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1 . -  I N T R O D U C C I O N
//lI
1.- INTRODUCCION
En 1912 Von Winiwarter y P a in te r en 1921 y 1923, llegaron a una correcta 
descripcion numérica del cariotipo  humano, a p a r t ir  de estudios histoldgicos de te  
jid o  te s tic u la r.
Pero fue fundamentalmente durante la  década de los afios cincuenta, cuando 
numerosos autores estudiaron los cromosomas meidticos sobre biopsias te s tic u la re s .
En 1952 Mittwoch utilizando  la  técnica de " squasch" describid 24 b ivalen­
tes nœidticos en espermatocitos primaries de un individuo afecto del sfndrome de 
Down. Este primer resultado hizo suponer que el complemento cromosdmico humane es 
taba compuesto por 48 cromosomas.
La evidencia d é fin itiva  de que los espermatocitos primaries del hombre con 
tienen 23 b ivalentes, tuvo lugar en el ano 1956, cuando Ford y Hamerton in trodu je - 
ron un pretratamiento, con una solucidn salina hipotdnica, antes de re a liz a r  el a 
plastamiento del te jid o  te s tic u la r.
Se puede decir que este resultado fue la  confirmacidn de las observaciones 
de T jio  y Levan (1956) en cuanto a que la dotacidn cromosdmica humana en células so 
miticas es de 46 cromosomas.
Posteriormente, han aparecido numerosos trabajos de investigacidn sobre mo 
dificaciones de las técnicas de tratamiento de las biopsias testicu lares (Evans y 
c o l. ,  1964; Luciani y c o l. ,  1971, 1974), estudios en varones in fé r t ile s  portadores 
de anomal Tas cromosdmicas, estructurales y numéricas (Hulten y c o l. ,  1970,1971,1974; 
Chaudley y c o l. ,  1972, 1976, 1976 b; Koulischer y c o l . ,  1973, 1975) sobre la morfo 
logfa y comportamiento de los cromosomas meidticos (Ferguson-Smith, 1964; Hunger- 
ford y c o l. ,  1970, 1971 a ,b ,c , 1972, 1978; Luciani, 1970 a ,b ; Hulten y c o l. ,  1974, 
1978).
Pero sin embargo, dentro del complejfsimo problema de la meiosis humana.
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quedan aün numerosas cuestiones por ana lizar. Tanto acerca de la dinâmica c e lu la r  
y comportamiento de los cromosomas meidticos, como sobre Ids factores externes e in 
ternos que pueden afectar al buen funcionamfento de este proceso.
Por otra parte, es precise hacer notar que el estudio de la meiosis es im­
portante bajo un aspecto tedrico y por supuesto desde un punto de vista prdctico, 
ya que el and!Isis de los cromosomas meidticos es un medio importante para el es - 
clarecimiento de los mécanismes involucrados en una cromosomopatfa (OMS, 1973).
Dentro de este contexte y a pesar de las multiples dificultades que nos en 
contrâmes en el desarrollo del présente trabajo, taies como la puesta a punto de 
las técnicas de tratamiento, la interpretacidn de los sucesos meidticos y la gran  
d ificu ltad  para conseguir muestras testicu lares, nos propusimos rea liza r un estu ­
dio de la meiosis humana,fundamental mente la masculina, que abarcara dos v e rt ie n -  
tes ,
Primeramente, mediante el estudio de una pequena muestra que considérâmes 
normal, abordâmes citogeneticamente los très aspectos bSsicos de la  meiosis aparea 
miento y reduccidn cromosdmica y recombinacidn génica.
Para e llo  centrâmes el estudio fundamentalmente en el andlisis de très fa - 
ses: paquitena, diacinesis/metafase I y metafase I I .  Ya que nos indican los resul- 
tados de los très procesos.
Como ha sugerido Hulten (1974), la subfertil idad masculina tiene una base 
genética, aunque los mécanismes responsables de la regulacidn de la meiosis y de po 
sibles alteraciones no se conocen con profundidad.
Por e llo  el segundci aspecto que hemos sometido a consideracidn, ha side a- 
nalizar las alteraciones observables a le  largo del proceso madurativo de la meio 
sis, en varones a fee tes de subfertil idad (azoospermias, oligospermias en 3®*^  grado 
e hipogonadismos hipogonadotropos), sin alteraciones cromosômicas numéricas ni es-
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tructura les , y con él se ha pretendido evaluar las diferencias existantes, en los 
mécanismes meidticos bisicos, entre la  poblacidn control y los grupos de poblacidn 
su b fe rtiles .
Con los resultados obtenidos en el présente trabajo , primero de este t ip o  
que se présenta en nuestro pais, aportamos nuevos dates para una tnejor comprensidn 
de los mecanismos involucrados en la  gametogénesis, asf mismo discutimos los aspec­
tos citogenéticos en la  e tio lo g îa  de diferentes cuadros de s u b fe rtilid ad .
2 . -  M A T E R I A L  Y ME TO D OS
2 . -  MATERIAL Y METODOS
2.1 MATERIAL
La meiosis masculina ha sido estudiada en biopsias testicu lares de 75 pa- 
cientes y la meiosis femenina, lim itada al a n d lis is  de la  profase I ,  ha sido estu 
diada en ovarios fe ta l es de très abortos espontaneos femeninos.
Las muestras testiculares de los 75 varones analizados, todos e llos  afeetos 
de algun tipo de enfermedad uroldgica o endocrina, fueron fa c ili ta d a s  por los si 
guientes centres sanitarios:
- Servicios de Urologfa y Endocrinologie de la  Ciudad Sanitaria P ro v in c ia l 
"Francisco Franco"
-  Servicio de Urologia de la  Ciudad Sanitaria de la Seguridad Social "1° de 
Octobre"
-  Servicios de Endocrinologie y Urologia de la  Ciudad Sanitaria de la  Segu­
ridad Social "La Paz"
-  Servicio de Urologia de la  Cl inica Puerta de Hierro
- Servicio de Urologia de la Cl inica Nuestra Sehora de la  Concepcidn
Las gdnadas fe ta le s , para el estudio de la meiosis femenina, fueron suminis 
tradas por la Cl in ica Nuestrâ Senora de Belén y por el Servicio de Ginecologîa y 
Obstetricia de la  Ciudad Sanitaria de la  Seguridad Social "La Paz".
2 1 .1  OISTRIBUCION DE LA MUESTRA MASCULINA
La distribucidn de los 75 varones estudiados se ha realizado en base a sus 
diagnôsticos clin icos y en funcidn de los objetivos perseguidos en el présente tra  
bajo: a) estudio de una poblacidn normal, con el f in  de valorar e interpreter la di 
nâmica y actividad meidtica y poder establecer parimetros normales, asf como los di
ferentes factores genéticos y citogenéticos implicados en el proceso madurativo de
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la  meiosis, y b) estudio de unas muestras de poblaciones patoldgicas, con el obje- 
to de llegar a una valoracidn de las posibles alteraciones meidticas y su dimension 
citogenética.
a) Poblacidn normal
La muestra de poblacidn control o normal esta constituida por 25 pacientes
los cuales ban sido agrupados segûn los diagndsticos clin icos y teniendo en cuenta
su posible incidencia sobre la  espermatogénesis.
. Patologla de las vîas séminales
Epididim itis: es sabido que el epididimo interviene de alguna forma en la 
maduracidn de los espermatozoides y que una alteracidn a este nivel puede a lte r a r  
los resultados del seminograma. Asî las alteraciones del conducto epididimario, que 
produzcan una fibrosis del conducto deferente o una parada del proceso de madura­
cidn de los espermatozoides, pueden dar como resultado una oligospermia e incluso  
una azoospermia.
. Patologia de la prôstata
Aunque la prostata se encuentra en intima relacidn con la u retra , por su se 
cuencia y situacidn, se considéra como una glandula aneja.
Un fa llo  a nivel de secrecidn prostâtica puede ser una causa de s u b fe rtili
dad.
. Hidrocele
Es una afeccidn causada por una acumulacidn de liquide en la tunica v a g i­
nal. Esta alteracidn cl inica no suele i r  acompanada de un cuadro de e s te rilid ad .
. Varicocele
Una inflamacidn varicosa del corddn espermâtico es una causa de e s t e r i l i ­
dad to ta l .
De estos cuatro tipos de afecciones uroldgicas, brevemente descritos, se ob
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serva que una de e llas  es causa de e s te rilid ad  to ta l, dos pueden lle g a r a producir 
un descenso considerable de la  fe r t il id a d  y una ultima que no tiene manifestacidn  
alguna. Pero conviene ad vertir que en todos los casos las alteraciones se localizan  
en glândulas anejas o en los conductos deferentes sin que el te jid o  te s t ic u la r  se 
halle  directamente afectado.
A efectos del estudio citogenético de la  meiosis masculina, se han agrupa- 
do estos pacientes para formar una muestra co ntro l.
b) Poblacidn patoldgica
La poblacidn patoldgica esté constituida por aquellos pacientes en los cua 
les cabe sospechar una alteracidn  de la  actividad m eidtica, bien por causas hormo­
nales 0 por factores clfnicos no definidos.
Los 42 pacientes, incluidos en este grupo patoldgico, han sido su b d iv id i-  
dos en très grupos:
. Alteraciones del seminograma
De los datos obtenidos del examen citoldgico y bioquîmico del plasma semi
nal y su relacidn con posibles patologîas, encontramos que se presèntan diferentes
grados de subfertilidad  dependiendo del contaje de espermatozoides por centim etro  
cûbico de plasma seminal.
Oligospermias primaries: de 30 -  60 millones /  c .c .
Oligospermias secondaries: de 10 -  30 millones /  c .c .
Oligospermias te rc ia ria s : menos de 10 millones /  c .c .
Azoospermies: ausencia de espermatozoides
Los pacientes analizados pertenecen a oligospermies de tercer grado y a A- 
zoospermias.
Ha sido descartada la  posibilidad de que las alteraciones en los résu lta  
dos del seminograma seen debidas a un proceso obstructive.
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. Sindromes hxpogonadales
1° Cuadros de Intersexualidad genética. El sindrome de K lin e fe lte r, t ie n e  
una dotaciôn cromosdmica 47,XXY: En estos pacientes se produce una hialinizacidn ré 
pida de los tubulos seminiferos, acompafiada de un d é fic it  en la secrecidn de testes 
terona, degenerando en una es terilid ad  to ta l.
2° Hipogonadotropos. Se han estudiado un total de 11 pacientes a fee tos de 
hipogonadismo hipogonadotropos, los cuales estén afectos de un d é fic it  h ipofisario  
lo que provoca un cuadro c lîn ico  e hîstoldgico de inmadurez te s tic u la r.
. Crlptorquidias
Se presentan los testicules no descendidos, pùdiendo degenerar el tejido tes
tic u la r .
Se présenta una esterilidad  por un aumento de la temperatura.
Baséndonos en los c rite r io s  descritos, de afectacidn o no del tes ticu le , se 
gûn las d istin tas alteraciones c lin icas , los 75 pacientes varones estudiados, han 




EPIDIDIMITIS: Oligospermia o Azoospermia 
obstructive (n = 3)
PROSTATITIS: Alteracidn de una glindula
aneja (n = 5)
HIDROCELE: Acumulacidn de liquide en
la  tunica vaginal (n =14)
VARICOCELE: Esterilidad  to ta l (n = 1)
OLIGOSPERMIAS DE 3®'' GRADO (n = 7)
AZOOSPERMIAS (n = 17)
S. K lin e fe lte r (n = 2)
HIPOGONADISMOS  ^  ^ .
Hipogonadotropos (n = ll)







TORSION DE TESTICULO (n = 1)
LITIASIS URETRAL (n = 1)
FISTULA VESICULO INTESTINAL (n = 1) 
ANORQUIA CONGENITA (n = 1)





2 1 .2  D ISTRIBUTION DE LA MUESTRA FEMENINA
El estudio de la  meiosis femenina se ha realizado en très fe tos, obtenidos 
tras aborto esponténeo.
Las edades de los fetos fueron de 4 y 5 meses de desarrollo y de un nacido 
a término.
El objeto del estudio de la  meiosis en ovario fe ta l ha sido el anélisis'com  
parativo entre ovocito primario y espermatocito primario durante la  profase I .
Finalmente, hacemos notar que los numéros asignados a los individuos de las 
poblaciones estudiadas corresponden al protocole adoptado en nuestro In s titu te .
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2.2 METODOS
2 2 .1  TECNICAS DE ESTUDIO DE LA MEIOSIS MASCULINA
2 2 1 .1  P re p a ra c io n  d e l m a te r ia l
Para el estudio de la  meiosis masculina, se ha partido de biopsias de te jido  
tes ticu la r segun la técnica de Luciani y col. (1971, 1974), modificada en nuestro 
laboratorio .
La biopsia de 2x2x2 mm ha sido efectuada en el centre hospitalario . Se reco 
ge en una soluciôn salina isotônica e s te r i l , soluciôn de Hanks, en la que puede per 
manecer a temperatura ambiente hasta 24 horas como mâximo. Para obtener una mejor 
calidad en las figuras meidticas, objeto de estudio, es conveniente transporter la  
biopsia al laboratorio lo antes posible.
La muestra se divide en dos fragmentes iguales, con la ayuda de un b is tu r i  
de microdisecciôn, para su tratamiento u lte r io r  por dos tipos de técnicas d iferen­
tes, segûn las fases que se quieran observar.
2 2 1 .2  T é c n ic a  de e s tu d io  de la  p r o fa s e  I :  p a q u ite n a s
Para el estudio de la  profase I hasta paquitena, el fragmente tes ticu la r ha 
seguido el siguiente proceso:
a) En primer lugar se somete a un choque hipotônico con CIK al 0,88% durante 8-10 h. 
a temperatura ambiente.
b) Seguidamente el fragmente tes ticu la r se f i ja  durante 10-12 h. con Metanol:Acido 
Acético (3 :1 ) , a temperatura ambiente.
c) Pasado el tiempo de fija c iô n , se precede a d ilacerar la biopsia en un vidrio  de 
re lo j, con ayuda de dos pinzas "Oumon". Una vez bien dilacerado el m ateria l, en el 
fija d o r, se recoge la suspension junto con los fragmentes restantes con una pipeta 
Pasteur y se trasvasa a un tube de centrifuga, donde se deja reposar un cuarto de
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hora.
d) A continuaciôn se centrifuga durante 7' a 1.500 r.p.m . Se t ira  el sobrenadante, 
con cuidado de no llevarse las célu las, y el sedimento se resuspende delicadamente 
en 2 cc. de écido acético g lacial al 45%.
Se deja que el âcido acético actue 2 6 3 minutos, hasta que los fragmentes 
comiencen a disgregarse y tomen un aspecto opaco y blancuzco.
e) Se centrifuga durante 4' a 1.500 r.p .m . y se re t ira  cuidadosamente el sobrena­
dante. El sedimento se resuspende en unas cuantas gotas de f i ja d o r , M etanol:Acide 
Acético (3 :1 ) , la  cantidad de fija d o r depende de la concentraciôn de m ateria l.
f )  Con una pipeta Pasteur se coge una pequeMa cantidad de suspensiôn, y se coloca  
sobre un porta fr io  y hûmedo, que anteriormente habfa sido limpiado y desengrasado. 
Se secan al a ire .
g) La tinciôn se rea liza  con una soluciôn giemsa (Merck), en tampôn fosfato a pH 
6 ,8  al 4%, en una cubeta de tinc iôn , durante 1 0 '. Seguidamente, se lavan conla mis 
ma soluciôn tampôn y posteriormente con agua destilada.
h) Finalmente, se montan con Tolueno y "Eukitt".
Las preparaciones asî realizadas se estudiaron y fotografiaron con un fo to - 
microscopio Zeiss, con objetivos de inmersiôn Neofluar 63x y Planacromatico lOOx. 
Las pelîculas u tilizad as  fueron Agfapan 400 y Kodak t r i -X .
2 2 1 .3  Técnica para e l e s tu d io  de la  d ia c in e s is /m e ta fa s e  I y m etafase I I
Para el estudio de los cromosomas meiôticos en las fases de diacinesis/meta 
fase I y metafase I I ,  el segundo fragmente tes ticu la r ha seguido el siguiente pro­
ceso:
a) En primer lugar, se somete la biopsia a un choque hipotônico con ClKal 0,44% du 
rante una hora, a temperatura ambiente.
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b) Se procédé a la dilaceraciôn, dentro de la  soluciôn hipotônica, en un vidrio de 
re lo j y con ayuda de dos pinzas "Dumon". Conviene actuar lo mis deprisa posible, pa 
ra ev ita r una excesiva acciôn del hipotônico. Con una pipeta Pasteur se recoge la  
suspensiôn formada, y se trasvasa a un tubo de centrifuga.
c) Se centrifuga durante 6 ' a 1.500 r.p.m . Decantamos el sobrenadante y el sedimen 
to se pipetea cuidadosamente en 4 cc. de f i ja d o r , Metanol;Acido Acético (3 :1 ), de- 
jlndolo actuar unos 15 ô 10 minutos, a temperatura ambiente.
d) Seguidamente se centrifuga a 1.500 r.p.m . durante 8 ' .  Se t ira  el sobrenadante y 
el sedimento se resuspende en unas gotas de fija d o r, Metanol:Acido Acético ( 3 : 1 ) .  
La cantidad de fijad o r que hay que afiadir depende de la  concentraciôn de m ateria l.
e) La forma de hacer las preparaciones, tinciôn y montaje, asî como el metodo de es » 
tudio y fo tografîa , es idéntico a lo descri to en el apartado 221.2
22.2 TECNICAS DE OBTENCION DE BANDAS
La nomenclatura para cada una de las técnicas de bandas, asî como de las di 
ferentes fases de la meiosis, es la  recomendada en la Conferencia de Paris (1971).
222.1 T é c n ic a  de bandas GTG en n u c le o s  en p a q u i te n a :
Para la obtenciôn de bandas G en bivalentes meiôticos en paquitena, hemos se
guido la técnica de Luciani y co l. (1975) modificada.
Las preparaciones obtenidas segûn la  técnica descri ta en el apartado 221.2,
y que se han dejado envejecer de 15 a 20 dîas, se someten a una incubaciôn en un ba
no Maria, dentro de una disoluciôn salina de 2xSSX (0 ,3  M de ClNa, 0,3 M de c itrâ -  
to sôdico), durante 2 h. a 40°C. Seguidamente, se lavan al chorro del g rifo  duran­
te 2' para elim inar todos los depôsitos de la soluciôn salina, y se dejan secar las 
preparaciones.
A continuaciôn se pasan por una soluciôn salina de Tripsina (Difco)yPBS al
,30.




PO HNa, 2,3 grs.
PO^ H^ K 0.4 grs,
Agua destilada 1.600 cc.
Con 100 cc. de PBS se rehidrata un via! de tripsina (Difco) 1:250. Se deja 
que la tripsina a 18°C, actue sobre la preparacidn, durante tiempos variables en ­
tre  10 y 25 segundos. A continuaciôn se corta la acciôn de la  tripsina,mediante dos 
lavados con PBS y uno con agua destilada.
Una vez que las preparaciones se han dejado escurrir, se tiRen durante 7 ' 
con la soluciôn siguiente.
50 cc. de agua destilada
1.5 cc. de Giemsa (Merck)
1.5 cc. de Metanol absolute
2 cc. de âcido c îtr ic o  0,1 M
Esta mezcla se ajusta a un pH 6 ,8  con una soluciôn de Na^ HPO^  0,2 M. Una 
vez se ha verificado la tinciôn, se lavan las preparaciones durante 2 ' con agua des 
tilada  y se montan con Tolueno y "Eukitt".
Para preparaciones de hace un ano més o menos, se suprime la incubaciôn con 
2xSSC. Las preparaciones se someten directamente a la acciôn de la tripsina al 0,25%, 
durante tiempos variables y a una temperatura de 27*C.
Como en el caso an terior, las preparaciones se pasan por dos banos de PBS y 
uno de agua destilada.
La tinciôn es igual a la descri ta anteriormente.
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Cuando al observar las preparaciones se comprueba que el tiempo de acciôn de 
la  tripsina no ha sido suficiente, se destihen aquellas. Para e llo  se introducen 5' 
en un bano de Metanol absoluto, a continuaciôn dos bahos consécutives de 5' de du- 
raciôn cada uno, en Etanol al 70% y Etanol al 50%, Finalmente, se lavan con agua 
destilada durante 10 ' .
Una vez destefiidas se vuelven a pasar por la soluciôn salina de tripsina y
posterior tinciôn. Si la preparaciôn se hubiese montado, hay que comenzar por des-
pegar el cubre con Tolueno.
La tripsina siempre debe ser nueva, para lo cual y con el f in  de ev ita r el 
tener que prepararla cada vez, los frascos que contengan la soluciôn, se congelan 
y conservan, hasta su uso, a una temperatura de - 20°C.
La observaciôn y fotografîa de las células bandeadas, se realizô  con un fo - 
tomicroscopio Zeiss con objetivos de inmersiôn Neofluar 63x y Planacromatico lOOx.
La pelîcula u tilizada fue Panatomix-X-Kodak.
2 2 2 .2  T é c n ic a  de bandas QFQ y QFPs en n u c le o s  en p a q u ite n a
Para la obtenciôn de bandas Q en bivalentes paquiténicos se han seguido dos
técnicas diferentes:
A) Técnica de Stahl y col. (1974) modificada por Vaguer-Campodano (1975).
Preparaciones de células en paquitena, que sean lo més reciente posible, rea 
lizadas segûn el modo descri to en el apartado 221 . 2 , se someten en primer lugar a 
un proceso de esterificaciôn  durante 7 h. a 40“C, en un bano Marîa, con la siguien 
te soluciôn:
100 cc. de Metanol absoluto
3 cc. de SO^ Hg concentrado
A continuaciôn durante 3' y a temperatura ambiente se produce una oxidaciôn
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con una mezcla de
80 cc. de agua destilada
1 cc. de MnO K al 2,5%
1 cc. de SO H al 5%
Seguidamente se dejan reposar las preparaciones (fuera de la soluciôn) duran
te un cuarto de hora, a temperatura ambiente y a continuaciôn se lavan con agua des 
t ila d a .
Se dejan escurrir las preparaciones y se someten a la  acciôn de âcido oxâli 
CO al 3% durante tiempos variables entre 10-30 segundos.
Inmediatamente después se lavan en agua destilada y posteriormente al chorro 
del g rifo  durante 10 ' .
La tinciôn se rea liza  con una soluciôn de N,N -  dietilpseudoisocianina - HCl 
(Serva) al 0,25% durante 10 a 15 horas, a 4“C y en oscuridad.
Se montan con una gota del mismo colorante y las preparaciones asî tratadas, 
pueden observarse inmediatamente o varios dîas después, ya que se mantienen las pro 
piedades de la  tinciôn durante varios dîas.
B) Técnica de Caspersson (1971)
Las preparaciones, recien hechas, se pasan por très banos de etanol al 90%, 
70% y 50% de très minutos de duraciôn cada uno. Seguidamente, la  preparaciôn se de 
ja  5' en una soluciôn de tampôn fosfato a pH 6 ,4 .
La tinciôn se rea lizô  con una soluciôn acuosa de Mepacrina d ihidroclorhîdri 
ca (K & K Laboratories) en una concentraciôn de 0,5 grs. por 100 cc. de agua desti 
lada.
El tiempo de tinciôn fue de 2 0 '. Se lavan con la  soluciôn de tampôn fosfato 
a pH 6,4 y se montan con una gota del mismo tampôn. La observaciôn de las prepara­
ciones debe ser inmediata.
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Las fotografîas de bandas Q se obtuvieron con un fotomicroscopio Zeiss de 
fluorescencia con equipo de fluorescencia en luz transm itida, con f i l t r o  de excita 
ciôn en BG12 y f i l t r o  de supresiôn 47-50, mediante los objetivos de inmersiôn 63x 
y Neofluar lOOx.
Las pel feulas u tilizadas fueron Kodak-tri-X y Plus-X-Kodak.
2 22 .3  Técnica de bandas RHG en nucleos en paquitena
Para la obtenciôn de bandas R por desnaturalizaciôn térmica, en bivalentes  
paquiténicos se ha seguido basicamente la técnica de D utrillaux (1973) descrita pa 
ra cromosomas m itôticos. Pero se han tenido que modificar las condiciones del pro­
ceso, con el fin  de obtener bandas R en bivalentes meiôticos.
Se introducen las preparaciones de 3 a 5 dîas de envejecimiento en una cube 
ta de tinc iôn, que contiene una soluciôn salina de Earle (Te Earle solution,Oifco) 
al 10% y mantenida a una temperatura de 36,5 ®C - 37 ®C, en un bano Maria. La tem­
peratura nunca debe sobrepasar los 37 ®C.
El tiempo de acciôn del calor varia entre 30 segundos y 2 minutos.
Inmediatamente después, las preparaciones se someten a dos banos enérgicos 
con agua destilada y a un tercer lavado al chorro del g rifo  durante 2 ' ,  con el fin  
de elim inar al mâximo los depôsitos de sales.
La tinciôn se rea liza  con üna soluciôn de Giemsa (Merck) al 4%,en tampôn fos 
fa to a pH 6 ,8 .
Las preparaciones asî obtenidas se estudiaron y fotografiaron segûn lo des­
c ri to en el apartado 222.1
Se logra una mayor n itidez de las bandas R con un objetivo PIanacromitico 
lOOx y un f i l t r o  naranja.
34.
222.4 Técnica de bandas QFQ en nucleos en diacinesis/metafase I
Para la  obtenciôn de bandas Q en bivalentes meiôticos en Diacinesis/Metafa -
se I ,  se sigue la técnica de Caspersson y co l. (1971) descrita en el apartado 222.2 
B.
222.5 Técnica de bandas CBG en nucleos en diacinesis/metafase I
Para la  tinciôn d iferencia l de la cromatina centromérica, bandas C, se ha u
tiliz a d o  la  técnica de Rubenstein y co l. (1978).
Preparaciones que tienen una semana de antiguedad y que previamente han s i ­
do u tilizadas  para la  obtenciôn de bandas QFQ, se someten a un bafio de dos minutos 
de duraciôn con ClNa al 0,9%.
A continuaciôn se sumergen en una soluciôn acuosa de Hidrôxido Bârico al 6% 
durante tiempos comprendidos entre 5 y 10 minutos, a temperatura ambiente.
Inmediatamente después, las preparaciones sufren dos enérgicos lavados, con 
etanol al 70% y seguidamente con ClNa al 0,9%. Posteriormente, se incuban en 2xSSC 
(0 ,3  M de ClNa y 0 ,3  M de c itra to  sôdico) durante très horas, en un baho Marîa a 
60 “C.
Una vez fina lizada la incubaciôn, se lavan las preparaciones al chorro del 
g r ifo , durante 2' y se tinen con una soluciôn de giemsa (Merck) al 5%,en tampôn fos 
fato  a pH 6 , 8 , durante 5 minutos.
Si al observar las preparaciones, se ve que el tiempo de acciôn del hidrôxi 
do Bârico no ha sido su fic ien te , se pueden decolorar, ta l como se describe en el a 
partado 222 .1  y se repi te todo el proceso.
Las preparaciones asî bandeadas se fotografiaron y estudiaron segun lo des­
c ri to en el apartado 2 2 2 . 1 .
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22.3 TECNICAS DE ESTUDIO DE LA MEIOSIS FEMENINA
223.1 Preparaciôn del material
El estudio de la meiosis femenina en ovarios fe ta les , se ha realizado segûn 
la  técnica de Luciani y co l. (1974).
El ovario fe ta l ha sido obtenido en el centro hospita lario , tras un aborto  
espontâneo. Se recoge en una soluciôn salina isotônica e s te r i l ,  soluciôn de Hanks,
en donde puede permanecer hasta 48 horas, a temperatura ambiente. Pero conviene que
sea trabajado lo antes posible para obtener preparaciones de mayor calidad.
223.2 Técnica de estudio de la profase I *
Para el estudio de la  profase I hasta la fase de d ictio tena, la gônada fe ta l
ha sequido el siguiente proceso.
a) El ovario completo se somete a un brevîsimo choque hipotônico de 2 ô 3 minutos 
con CIK al 0,44%, a temperatura ambiente.
b) Seguidamente se f i j a  en 5 cc. de Metanol:Acido Acético (3:1) o formol al 10%, du 
rante 15 minutos, a temperatura ambiente.
c) A continuaciôn, en un v id rio  de re lo j y dentro del fijad o r se trocea el material 
en pequeMos fragmentes, con un b is tu r î de microdisecciôn. Se recogen los fragmen­
tes con una pipeta Pasteur y se trasvasa a un tubo de centrifuga. Se deja que lo s  
fragmentes de ovario se depos'iten en el fonde del tubo y se re t ira  al mâximo el f i  
jador.
d) Se afiaden 2 cc. aproximadamente de acético g lacial al 45% resuspendiendo y remo 
viendo delicadamente.
Se deja que el acético al 45% actue durante 3-4 minutos, hasta que comience 
a disgregarse el material y tome un aspecto blanco opaco. Entonces se le  afiaden una 
0 dos gotas de metanol absoluto, para parar la acciôn del acético.
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Se resuspende cuidadosamente y se espera a que los fragmentos mâs grandes se 
depositen en el fondo del tubo. Con la  suspensiôn résultante se hacen directamente 
las preparaciones, o bien se centrifuga durante 6 minutos a 1.500 r.p .m .
Se re t ira  el sobrenadante y el sedimento se resuspende en unas gotas de f i ­
jador, metanolrécido acético (3 :1 ) .
El resto del proceso es s im ilar al descrito en el apartado 221.2.
En el caso de que el te jid o  gonadal estuviese muy macerado, no es preciso u 
t i l i z a r  el âcido acético al 45%. Se dilacera en la soluciôn Hanks, con ayuda de dos 
pinzas "Dumon", centrifugando seguidamente durante 8 minutos a 1.500 r.p .m . Se re­
t ira  el sobrenadante, con cuidado de no llevarse las células y el sedimento se re­
suspende de!icadamente en 4 cc. de fi ja d o r , Metanol:Acido acético (3 :1 ) ,  dejândolo 
actuar 15-20 minutos a temperatura ambiente.
Se vuelve a centrifuger a 1.500 r.p.m . durante 8 minutos y con el sedimento 
resuspendido en unas gotas de f ija d o r , se hacen las preparaciones por el método u- 
sual.
2 2 .4  TECNICAS COMPLEMENTARIAS
2 2 4 .1  E s tu d io  de crom osom as m i t ô t i c o s  ,
Para el estudio de cromosomas mitôticos las preparaciones se obtuvieron por 
microcultivo de sangre p e rifé ric a .
A) Obtenciôn de la  muestra:
Debido a que la  poblaciôn objeto de estudio, estuvo compuesta por individuos 
internados en centres hospitalarios, se distribuyeron a estos, frascos estériles  he 
parinizados donde se recogiô la muestra de sangre del paciente.
Estos frascos que contienen la muestra se pueden conservar en nevera hasta 
48 horas. Pero para favorecer lo mâs posible el crecimiento, se trasladan con urgen
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cia al Laboratorio donde se efectua el oportuno cu ltivo  en una campana e s te r i l .
B) Técnica de cu ltivo  de 1 in focitos:
Hemos seguido la técnica de Moorhead y co l. (1960) modificada.
Se introducen de 3-5 gotas de sangre p e rifé ric a  en frascos de TC 199 (D ifco)
previamente rehidratados con 4 cc. de "Reconstituting Fluid" (D ifco) y se somete a 
una incubaciôn en estufa a 37°C, durante 72 horas.
Posteriormente se ahade al medio de cu ltivo  1 cc. de colchicina (D ifco) de- 
jando un tiempo de actuaciôn de 3 horas y cuarto.
Pasado este tiempo se centrifuga durante 6 minutos a 1.500 r.p.m . y el sedi
mento résultante se resuspende d e licadamente en 4 cc. de una soluciôn hipotônica de 
CIK al 0,55%.
A continuaciôn se centrifuga durante cinco minutos a 1.000  r.p.m . y el sedi 
mento restante se f i j a  mediante Metanol :Acido Acético (3 :1 ) , durante un cuarto de 
hora a 4*C.
Se centrifuga a 1.000 r .p .m ., durante cinco minutos, y el sedimento vuelve
a ser fijad o  segûn las condiciones descri tas anteriormente.
El sedimento que résulta después de una nueva centrifugaciôn a 1.000 r.p.m . 
durante cinco minutos, se resuspende en unas gotas de fija d o r Metanol:Acido A céti­
co (3 :1 ) y se hacen las preparaciones por el método usual.
La tinc iôn , montaje y forma de estudio de las preparaciones asî rea lizadas
se hizo ta l y como figura en el apartado 2 2 1 . 2 .
La pelîcula u tiliza d a  fue Panatomic-X-Kodak.
2 2 4 .2  O b te n c iô n  de bandas en crom osom as m i t ô t i c o s
Con el fin  de detectar pequenas variantes heteromorficas de los cromosomas
de los grupos D, G y de los pares 1 ,9  y 16, variantes que han sido valoradas de a
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cuerdo con el c r ite r io  de Nielsen y S illesen  (1975), se han aplicado diferentes téc 
nicas de bandas, las cuales se describen brevemente a continuaciôn.
A) Técnica de bandas GTG
Las preparaciones de cromosomas m itôticos, que se han dejado envejecer de 7 
a 8 d îas, se pasan directamente por una disoluciôn salina de trip s in a  (D ifc o ) en 
PBS al 0,25%.
La preparaciôn del PBS se describe en el apartado 221.1.
Se deja que la  tr ip s in a  actue un tiempo variable  entre 10 y 20 segundos, a
25°C.
Inmediatamente después las preparaciones pasan por dos lavados en PBS y uno 
en agua destilada.
La tinciôn de estas preparaciones se efectua con la  siguiente disoluciôn:
3 cc. de giemsa 
3 cc. de Metanol absoluto 
3 cc. de âcido c ît r ic o  0,1  M 
80 cc. de agua destilada  
Se ajusta el pH a 6 ,8  con PO f^iNa  ^ 0 ,2  M
La forma de montar y de estudiar las preparaciones es s im ila r a la  descrita
en el apartado 2 2 1 . 2 .
La pelîcula u tilizad a  fué Panatomic-X-Kodak.
B) Técnica de bandas QFQ
Para la  obtenciôn de bandas Q en cromosomas m itô ticos, se ha seguido la  téc 
nica de Caspersson y co l. (1971) descrita en el apartado 222.2 B.
C) Técnica de bandas CBG
Para la  detecciôn de la  heterocromatina centromérica, se ha seguido la  téc­
nica de Rubestein y co l. (1978) descrita en el apartado 222.4.
39
La ûnica variante aplicada ha sido respecto ai tiempo de acciôn del Hidrôxi 
do Bârico, que en cromosomas mitôticos es entre 14 y 17 minutos.
2 2 4 .3  O btenciôn y v a lo ra c iô n  de los datos c l fn ic o s
Los datos clfnicos de los pacientes analizados en el présente estudio fu e ­
ron proporcionados por los centres hosp ita larios . Para e llo  les suministramos unos 
impresos en los que debfan consigner los datos. De esta forma dispusimos de una in 
formaciôn in ic ia l sobre las caracterîs ticas de los sujetos y principales rasgos c l f  
nicos.
Posteriormente, se complété los datos c lfn ic o s , con una revisiôn personal, 
en el centro h osp ita la rio , de las h istoriés  de los probandos.
Se ha centrado la  atenciôn fundamental mente en: edad de los pacientes,deter 
minaciones hormonales, anâ lis is  de un seminograma, asî como todos los factores am- 
bientales que podîan haber afectado al normal desarrollo  de la gametogénesis.
2 2 .5  METODOS DE ESTUDIO DE LA MEIOSIS MASCULINA
Gracias a la  puesta a punto y aplicaciôn de las técnicas que se han descri­
to en los apartados anteriores, se ha podido seguir la  metodologîa de estudio de 
las diferentes fases de la  meiosis masculina que se describen a continuaciôn.
2 2 5 .1  M é to d o  de e s tu d io  de bandas G en  p a q u ite n a
Para el estudio de las bandas G en bivalentes meiôticos durante la fase de 
paquitena, se han u tilizad o  preparaciones, realizadas segûn la  técnica descrita en 
2 2 1 .2 , de cuatro pacientes diagnosticados de hidrocele y a los cuales se les ha con 
siderado normales, después de un estudio de cromosomas mitôticos y de cromosomas 
meiôticos en diferentes fases.
En to ta l se han estudiado 250 células de las c ja les  se han escogido los b i-
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valentes mâs claramente bandeados, con el f in  de poder establecer unos patrones de 
bandas G y re a liz a r  un contaje de cromdmeros en los 22 bivalentes autosdmicos. '
225.2 M é todo  de e s t u d io  de  ba n d a s  Q en p a q u i te n a  ^
Las técnicas de bandas QFQ y QFPs se han realizado sobre preparaciones,efec 
tuadas segûn la  técnica descrita en el apartado 2 2 1 . 2 , de très probandos afectos de 
hidrocele, considerados como normales después de un estudio completo de la  meiosis 
y de cromosomas m itôticos.
Para el establecimiento de los patrones de bandas Q, en bivalentes m e iô t i­
cos en paquitena, asf como para re a liz a r  un contaje de cromômeros en los 22 b iv a ­
lentes autosômicos, se han estudiado un to ta l de 250 células de las cuales, ig u a l 
que en el caso de las bandas G, se han escogido los bivalentes mejor bandeados.
225.3 M é todo  de e s t u d io  de la s  b a ndas  R en p a q u ite n a
La técnica de obtenciôn de bandas RHG descrito en el apartado 222.3, se ha 
aplicado sobre preparaciones de paquitenas, pertenecientes a los très individuos 
descritos en el apartado 225.2.
Se ha estudiado un to ta l de 100 c é lu las , de las cuales se han escogido los
bivalentes que presentaban una secuencia c lara  de bandas.
225.4 M é todo  de  e s tu d io  de a s o c îa c iô n  a l  n u c le o lo
La asociaciôn al nucléolo por parte de los bivalentes portadores de organi- 
zadores nucleolares, se ha estudiado en todos los pacientes que presentaron a c tiv i 
dad meiôtica durante la  fase de paquitena.
El establecimiento previo de los patrones de bandas G y de bandas Q,nos per 
m itiô  una identificac iôn  de los bivalentes implicados en la  organizaciôn del nucleo 
lo ; dado que existe una to ta l equivalencia entre las bandas G y Q y los cromômeros.
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Sdlo se ha considerado la relacidn de bivalentes no acrocéntricos con el nO 
cleo lo , cuando ademâs se han podido id e n tific a r los cinco bivalentes acrocéntricos.
225.5 M étodo p a ra  e l re c u e n to  de qu fasm a s
El recuento de quiasmas, por bivalente, por célula y por individuo, se ha he 
cho sobre preparaciones realizadas segûn la  técnica descrita en el apartado 221.3, 
en todos los pacientes que presentaron una actividad meiôtica mantenida, durante la  
fase de diacinesis/metafase I .
En todos los casos se ha intentado estudiar el mayor nûmero de células posi 
ble , pero en numerosas ocasiones, este nûmero ha sido muy escaso debido a que la di 
nimica celu lar fue muy baja.
Cada una de las células en diacinesis/metafase I estfidiada, ha sido ca rio ti 
pada de acuerdo con el tamano re la tive 'd e  los bivalentes y posiciôn del centrôme- 
ro.
Para la interpretaciÔn de los quiasmas se han seguido los siguientes c r ite ­
rios;
-  Quiasmas totales de un bivalente: es el nûmero total de estructuras quias 
mâticas observables.
-  Quiasmas terminalizados: se dice que un quiasma esté terminalizado, cuan­
do se observa una asociaciôn quiasmitica f in a l- f in a l ,  de las dos cromâti- 
das no hermanas implicadas en un sobrecruzamiento.
-  Quiasmas subterminales: cuando la estructura quiasmitica ocupa una posi­
ciôn d istal (subterminal) en los brazos de un bivalente.
-  Quiasmas in te rs tic ia le s : cuando un quiasma esté limitado por;
a) Por dos quiasmas subterminales 0 terminalizados.
Por un quiasma subterminal 0 terminalizado y otro en posiciôn media.
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o bien
b) Cuando ocupa una posiciôn media en los brazos de un b ivalente.
Cuando es una forma de ligamiento quiasmâtico un ila te ra l unico, enton­
ces recibe el nombre de in te ra x ia l.
225.6 C r ite r io s  para la  agrupacîôn de quiasmas
El estudio de quiasmas se ha realizado agrupândolos segûn dos modalidades.
A) Con el f in  de h a lla r la  variab ilidad  in te rc e lu la r , mediante el coefic ien- 
te de variaciôn , dentro de la  poblaciôn contro l, de la  poblaciôn azoospérmica y de 
la  poblaciôn oligospérmica, se han reagrupado los quiasmas de la  siguiente forma:
-  Quiasmas totales
- Quiasmas terminalizados
-  Quiasmas interaxiales
-  Quiasmas in te rs tic ia le s
B) Para el a n â lis is , mediante la  prueba , de las diferencias entre los in 
dividuos que componen la  poblaciôn testigo y azoospérmica, y entre las poblaciones 
control y azoospérmica, control y oligospérmica, oligospérmica y azoospérmica. Se 
han reagrupado los quiasmas de la siguiente forma:
-  Quiasmas totales
-  Quiasmas in te rs tic ia le s
-  Quiasmas terminalizados
-  Quiasmas: in te rs tic ia le s  + in teraxia les  + subterminales
-  Quiasmas in te rs tic ia le s  + interaxiales = quiasmas medios
-  Quiasmas subterminales
-  Quiasmas terminalizados + subterminales = quiasmas distales
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22 5 .7  Forma de lo c a lfz a c iô n  de quiasmas
Para la  localizaciôn précisa de quiasmas, se han u tilizad o  preparaciones ob 
tenidas mediante la  técnica descrita en el apartado 221.3, sobre las cuales se han 
aplicado secuencialmente: la  técnica de bandas QFQ, descrita en el apartado 222.4, 
tinciôn giemsa y finalmente la  técnica de bandas CBG, descrita en 222.5.
225.8 E s tu d io  de  la  m e ta fa s e  I I
Se ha estudiado sobre preparaciones tratadas para el estudio de d iac inesis / 
metafase I descrito en 221.3.
En todos los pacientes que presentaban actividad de la segunda division meio 
t ic a , se han analizado el numéro miximo posible de células en metafase I I ,  las cua 
les se han cariotipado de acuerdo con la  longitud re la tiv a  de los cromosomas y po­
siciôn de! centrômero.
3 . -  R E S U L T A D O S
3 . -  RESULTADOS 
A) RESULTAVOS CLINJCOS
En los cuadros I al IX se expresan los resultados c lîn icos , de todos los pa- 
cientes cuyo estudio citogenético de la meiosis ha sido realizado.
La totalidad de los datos clîn îcos que se describen, nos fueron sum inistra  
dos por los centres hospitalarios, en los cuales estaban internados los probandos.
La ordenacidn y reagrupacidn de la  muestra, se ha realizado en funciôn de los 
diagndsticos y caracterîsticas clTnicas, de cada uno de los individuos, y la causa 
de su exposicidn en cuadros fué para dar mayor claridad, al mismo tiempo que mayor 
brevedad, a los resultados cltnicos de cada grupo de pacientes.
En los cuadros I ,  I I  y I I I  se describen los resultados clîn icos de los pro­
bandos afectos de hidrocele, p ro s ta titis  y ep id id im itis  respectivamente, que cons- 
tituyen la  muestra de poblaciôn contro l, ya que como se describid en el apartado 
21.1  estos cuatro tipos de afecciones uroldgicas se localizan en glândulas anejas  
0 en los conductos deferentes, sin que el te jid o  tes ticu la r este alterado.
En el cuadro IV se resumen los resultados clîn icos de los pacientes  
diagnosticados de azoospermia.
Los pacientes afectos de oligospermia se expresan en el cuadro V.
En los cuadros VI y V II se especifican las caracterîsticas de los pacien­
tes. afectos de un cuadro hipogonâdico.
Por intersexualidad genética - sîndrome de K lin e fe lte r - cuadro VI y por un 
d é fic it  h ipofisario  cuadro V II .
Los resultados clîn icos de los pacientes afectos de criptorquidia se reco - 
gen en el cuadro V I I I .
En el cuadro IX se describen las caracterîsticas clîn icas de los pacientes es 
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3 1 .1  ESTUDIO DE METAFASES SOMATICAS
Los resultados obtenidos a p a rtir  de cultivos de sangre p erifé rica ,se  expre 
san en los cuadros X, XI y X II .
Este estudio no ha podido realizarse en todos los pacientes, ya que no siem 
pre nos ha sido suministrada la  muestra de sangre y en caso de contaminaciôn o fa l 
ta de crecimiento, no ha sido posible rep e tir  el and lis is .
3 1 .2  ESTUDIO DE METAFASES ESPERMATOGONIALES
■i ' '
Con el f in  de conocer la  dotaciôn cromosdmica de las cêlulas que posterior- 
mente van a entrar en meiosis, se estudiaron las metafases espermatogoniales, cuyos 
resultados se recogen en los cuadros X II I  y XIV.
3.2 DINAMICA CELULAR
Se expone a continuaciôn los resultados respecto a la  dinlraica c e lu la r, de 
la  totalidad de los probandos en los que se ha realizado un estudio meidtico.
Los pacientes han sido agrupados en contrôles, azoospermias, oligospermias, 
hipogonadismos, criptorquidias y varies, atendiendo a los diagndsticos c lîn ic o s .
3 2 .1  CONTROLES
M/012 HIDROCELE
Biopsia de testîculo  u n ila te ra l, que présenta una dinâmica de divisidn dete 
nida en la fase de paquitena. Los bivalentes paquiténicos presentan una morfologîa 
muy alterada, por lo que ha sido imposible rea liza r su identificaciôn  asî como un 
estudio de asociacidn al nucléolo.
Cuadro X
MUESTRA CONTROL: FORMULA CROMOSOMICA








M/042 Hidrocele 46 ,XY
M/043 Hidrocele 46,XY,9qh+
M/045 Hidrocele 46 ,XY
M/048 Hidrocele 46, XY
M/055 Hidrocele 46 ,XY
M/065 Hidrocele 46, XY
M/077 Hidrocele 46 ,XY
M/001 P rosta titis ----
M/002 P ro sta titis ------
M/017 P rosta titis ■----
M/021 P ro sta titis ------
M/026 P rosta titis ----
M/007 Epididim itis ----
M/022 Epididim itis ----
M/025 Epididim itis ----
f  3
Cuadro XI
MUESTRAS AZOOSPERMICA Y OLIGOSPERMICA: FORMULA CROMOSOMICA






M/050 Azoospermia 46 ,XY
M/057 Azoospermia -----
M/059 Azoospermia 46 ,XY
M/061 Azoospermia ------
M/063 Azoospermia -----
M/064 Azoospermia 46, X Y
M/068 Azoospermia 46,XY,13s+
M/071 Azoospermia ------
M/073 Azoospermia 46, XY
M/074 Azoospermia 46, XY
M/075 Azoospermia ' ■ '
M/076 Azoospermia 46, XY
M/029 01igospermia ----
M/038 01igospermia -----
M/062 01igospermia 46, XY





MUESTRAS DE HIPOGONADISMOS Y CRIPTORQUIDIAS: FÔRMULA CROMOSOMICA
N“ PROTOCOLO DIAGNOSTICO FORMULA CROMOSOMICA
M/019 Kl inefel te r 47.XXY







M/049 Hipogonadismo 46 ,XY
M/052 Hipogonadismo 4 6 ,XY
M/053 Hipogonadismo 46 ,XY
M/054 Hipogonadismo 4 6 ,XY
M/060 Hipogonadismo 46,XY,15p+






Cuadro X I I I
CONTROLES: VARIACIONES NUMERICAS EN LA METAFASE ESPERMATOGONIAL
N° PROTOCOLO DIAGNOSTICO
METAFASE ESPERMATOGONIAL
ANEUPLOIDIASTIPO A TIPO 8
M/012 Hidrocele - - - ,
M/020 Hidrocele - 1 -
M/027 Hidrocele - 1 -
M/028 Hidrocele - - -
M/034 Hidrocele - - -
M/035 Hidrocele - - -
M/037 Hidrocele 4 2 1
M/042 Hidrocele 2 1 1
M/043 Hidrocele 1 3 2
M/045 Hidrocele - - -
M/048 Hidrocele - -
M/055 Hidrocele - - -
M/065 Hidrocele 3 - 1
M/077 Hidrocele - - -
M/001 Prostatismo - - -
M/002 Prostatismo - 1 1
M/017 Prostatismo - - -
M/021 Prostatismo - - -
M/026 Prostatismo - -
M/007 Epididim itis - - -
M/022 Epididim itis - 3 2
M/025 Epididim itis - - -
Cuadro XIV




TIPO A TIPO B
M/013 Azoospermia - - -
M/018 Azoospermia - - -
M/033 Azoospermia - - -
M/039 Azoospermia - - -
M/044 Azoospermia - - -
M/050 Azoospermia - - -
M/057 Azoospermia - - -
M/059 Azoospermia - - -
M/061 Azoospermia - 1 -
M/063 Azoospermia 1 - 1
M/064 Azoospermi a - - -
M/068 Azoospermia - - -
M/071 Azoospermia - - -
M/073 Azoospermia - - -
M/074 Azoospermia - - -
M/075 Azoospermia - 1 2
M/076 Azoospermia 1 1 -
M/029 01igospermia - - -
M/038 01igospermia - - -
M/062 01igospermia - - 2
M/066 01igospermia - - -
M/068 01igospermia - - -
M/070 01igospermia - - -
M/072 01igospermia - - -
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M/020 HIDROCELE
Biopsia u n ila te ra l, que tiene una dinSmica celu lar mantenida a lo  largo de 
todo el proceso madurativo, pero debido al mal estado en que se recibid la biopsia, 
no ha sido posible re a liza r un estudio detallado de todas las fases de la meiosis.
M / 0 2 7  H I D R O C E L E
Biopsia u n ila te ra l, en la que se ha podido observar, que la meiosis se desa 
rro lla  normalmente durante la  1* y 2® divisiones meidticas. Pero los cromosomas pre 
sentan una morfologfa alterada durante la  fase de paquitena, lo que nos ha hecho im
posible rea liza r un estudio de asociacidn al nucléolo.
Destacamos la  presencia de un fragmente cromosdmico, que se mantiene a lo la r
go de toda la Ifnea germinal y que no ha podido ser identificado,
M / 0 2 8  H I D R O C E L E
Biopsia u n ila te ra l, en la que no se ha observado actividad meidtica, sdlo se 
han Visualizado nûcleos in terfâsicos, pertenecientes a células in te rs tic ia le s .
M / 0 3 4  H I D R O C E L E
Biopsia u n ila te ra l, con ausencia total de toda actividad espermatogénica.
M / 0 3 5  H I D R O C E L E
Biopsia de testicu le  u n ila té ra l, que présenta una dinémica meidtica normal, 
durante la 1® y 2® divisiones, pero no se ha podido re a liza r un estudio de asocia  
cidn al nucléolo, por presentar una morfologîa alterada los bivalentes en la  fase  
de paquitena.
M / 0 3 7  H I D R O C E L E
Biopsia u n ila te ra l, en la que la dinémica celu lar es normal hasta la  fase de 
paquitena, a p a rtir  de la cual la actividad celu lar decrece considerablemente, pre
68.
senténdose un numéro muy pequeRo de cêlulas en diacinesis/metafase I y en metafase 
I I ,
M / 0 4 8  H I D R O C E L E
Biopsia u n ila te ra l, que présenta una dinâmica celu lar muy lenta y que se in 
terrumpe durante la fase de paquitena. Debido al escaso numéro de células en esta  
fase, no ha sido posible re a liza r un estudio de asociacidn al nucléolo.
H / 0 5 5  H I D R O C E L E
Biopsia de testîculo  u n ila te ra l, con una dinémica celu lar muy reducidaapar 
t i r  de la fase de paquitena. El escaso numéro de cêlulas en diacinesis/m etafase I 
y metafase I I  no ha hecho posible un estudio detallado.
M / 0 6 5  H I D R O C E L E
Biopsia u n ila te ra l, con una dinSmica celu lar normal, desde espermatogonia 
hasta espermatocito secundario en la  fase de metafase I I .  Ha sido posible rea liza r  
un estudio detallado de todas las fases meidticas.
M / 0 7 7  H I D R O C E L E  ,
Biopsia u n ila te ra l, con una dinémica celu lar ligeramente reducida, pero que 
entra drentro de los lim ites normales. Se han estudiado células germinales en d ife  
rentes estadîos de las dos divisiones meidticas.
M / 0 0 1  P R O S T A T I T I S
Biopsia de testîculo  u n ila te ra l, con una dinémica meidtica normal.
Durante la fase de paquitena los bivalentes meidticos presentan una morfolo 
gîa alterada, lo que nos ha impedido hacer un estudio de asociacidn al nucléolo.
Destacamos la presencia de un bivalente meidtico, que durante la fase de dia 
cinesis/metafase I présenta una morfologîa alterada pero no ha podido ser id e n tifi
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cado.
M / O 17 P R O S T A T I T I S
Biopsia u n ila te ra l, con detencidn de la dindmica meidtica durante la  profa- 
se I en la  fase de paquitena. Se ha realizado un estudio de asociacidn al nucléolo.
M / 0 2 1  A D E N O M A  D E  P R O S T A T A
Biopsia u n ila te ra l, que présenta una dinémica celu lar reducida, pero estSn 
présentes células en todos los estadîos de las dos divisiones meidticas.
M / 0 2 6  A D E N O M A  D E  P R O S T A T A
Biopsia u n ila te ra l, con un desarrollo normal de la  meiosis, durante la  p r i­
mera y segunda divisiones. Se ha realizado un estudio detallado de todas las fases.
M / 0 0 7  E P I D I D I M I T I S
Biopsia de testîcu lo  u n ila te ra l, que no ha podido ser estudiada, por ser re- 
mi tida a nuestro laboratorio en malas condiciones.
M / 0 2 2  E P I D I D I M I T I S
Biopsia u n ila te ra l, que présenta una dinémica celu lar normal, desde esperma 
togonia hasta espermatocito secundario en la fase de paquitena.
M / 0 2 5  E P I D I D I M I T I S
Biopsia u n ila te ra l, que présenta un desarrollo de la meiosis normal. Se han 
estudiado células en diferentes fases de la  meiosis.
M / 0 0 5  F I S T U L A  V E S I C U L O - I N T E S T I N A L
Biopsia u n ila te ra l, con una ausencia to tal de toda actividad meidtica.
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M / 0 0 6  L I T I A S I S  U R E T R A L
Blopsia u n ila te ra l, que présenta una detencidn de la dinâmica meiôtica en la
fase de paquitena. Se ha realizado un estudio de asociacidn al nucléole.
3 2 .2  AZOOSPERMIAS
M / 0 1 3  A Z O O S P E R M I A
Blopsia u n ila te ra l, que présenta una actividad meiôtica mantenida, en cuan- 
to al numéro de células en divisiÔ n, pero les cromosomas presentan una morfologia 
tan alterada que ha hecho imposible su estudio.
M / 0 1 8  A Z O O S P E R M I A
Biopsia u n ila te ra l, cuya dinémica esté detenida durante la profase I en la  
fase de paquitena. El numéro de células en esta fase ha sido muy pequeno, loque ha 
impedido el estudio de asociacidn al nucléolo.
M / 0 3 3  A Z O O S P E R M I A
Biopsia u n ila te ra l, que présenta una dinémica meidtica muy reducida y que se 
detiene durante la fase de paquitena. El numéro de células en esta fase fué tan pe 
queno que no se pudo re a liza r el estudio de asociacidn al nucléolo.
M / 0 3 9  A Z O O S P E R M I A
Biopsia u n ila te ra l, con una dinémica celu lar normal, desde espermatogonia a
espermatocito secundario en la fase de metafase I I .
M / 0 4 4  A Z O O S P E R M I A
Biopsia u n ila te ra l, con detencidn de la actividad meidtica, a nivel delà fa 
se de paquitena durante la profase I .  No se ha podido rea liza r el estudio de aso­
ciacidn al nucléolo, debido al escaso numéro de células en divisidn.
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M/050 AZOOSPERMIA
Biopsia de testicu le  b ila te ra l, a) el testfculo  derecho présenta una dinémi 
ca meidtica normal. Se ban estudiado los estadios de la  meiosis de diacinesis/meta 
fase I y metafase I I .  No se ban podido estudiar los cromosomas meidticos en la  fa ­
se de paquitena, debido a la  descondensacidn que presentaban.
b) El testfcu lo  izquierdo présenta las mismas caracterfsticas que el derecho, aun-
que la  dinémica celu lar esté ligeramente més reducida.
M / 0 5 7  A Z O O S P E R M I A
Biopsia u n ila te ra l, que présenta una detencidn de la  dinémica meidtica a ni
vel de la  fase de paquitena, durante la profase I .
Debido al avanzado grado de descondensacidn que presentan los bivalentes, no
ha podido realizarse  un estudio de asociacidn al nucléolo.
M / 0 5 9  A Z O O S P E R M I A
Biopsia te s tic u la r b ila te ra l , a) El testfcu lo  derecho tiene una dinémida meio 
tica  normal . Se ban estudiado células en diferentes estadfos de las dos divisiones 
meidticas.
b) El testfcu lo  izquierdo présenta una ausencia to ta l de espermatogénesis, estando 
présentes sdlo nucleus interfésicos de células in te rs tic ia le s .
M / 0 6 1  A Z O O S P E R M I A
Biopsia u n ila te ra l, que présenta una detencidn de la dinémica meidtica du­
rante la fase de paquitena. Se ha realizado un estudio de asociacidn de los b iv a ­
lentes paquiténicos con el nucléolo.
M / 0 6 3  A Z O O S P E R M I A
Biopsia de testfculo u n ila te ra l, que présenta una dinémica meidtica normal
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hasta la dlacinesis/metafase I ,  siendo muy pequeno el numéro de células en metafa­
se I I .
M / 0 6 4  A Z O O S P E R M I A
Biopsia de testfculo  b ila te ra l, a) El testfculo derecho présenta una deten- 
cion de la actividad meidtica en la  fase de paquitena durante la profase I . Se ha 
realizado un estudio de asociacidn de los bivalentes paquiténicos con el nucléolo. 
b) El testfculo izquierdo présenta una dinémica celu lar compléta, desde espermato- 
gonias a espermatocito secundario en la  fase de metafase I I .
M / 0 6 8  A Z O O S P E R M I A
Biopsia de testfculo  b ila te r a l .a) El testfculo derecho présenta una ausen­
cia total de células germinales en d iv is idn , solamente se observan nucleos de célu 
las in te rs tic ia le s .
b) El testfculo izquierdo présenta alguna actividad meidtica, pero el numéro de ce 
lu las en divisidn es tan pequeno que no se ha podido re a liza r un estudio de meiô- 
s is .
M / 0 7 1  A Z O O S P E R M I A
Biopsia b ila te ra l, a) El testfculo  derecho présenta una ausencia total de es 
permatogénesis.
b) El testfculo izquierdo présenta ausencia de toda actividad meidtica.
M / 0 7 3  A Z O O S P E R M I A
Biopsia de testfculo  b ila te ra l. Ambos fragmentes testiculares tienen una fa l 
ta de actividad meidtica. Solamente esté présente un numéro escaso de nûcleos I n ­
terfésicos de células in te rs tic ia le s .
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M/074 AZOOSPERMIA
Biopsia b ila te ra l, a) El testfculo  derecho tiene los tubulos muy h ia lin iz a -  
dos y présenta una ausencia de toda actividad meidtica.
b) El testfculo  izquierdo,solamente se obsevan nucleos aislados en in te rfase , per- 
tenecientes a células in te rs tic ia le s .
M / 0 7 5  A Z O O S P E R M I A
Biopsia de testfculo b ila te ra l, a) El testfculo derecho présenta una dismi- 
nucidn muy marcada de la  dinémica meidtica.
b) El testfculo  izquierdo présenta una dinémica celu lar més activa que el te s tfc u  
lo derecho y se han podido estudiar células en diferentes fases de la  meiosis.
M / 0 7 6  A Z O O S P E R M I A
Biopsia u n ila te ra l, con una dinémica celu lar normal en cuanto al numéro de 
células en d iv is idn .
32.3 OLIGOSPERMIAS
M / 0 2 9  O L I G O A S T E N O S P E R M I A
Biopsia b ila te ra l, a) El testfculo  derecho présenta una dinémica celular que 
se detiene en estado de espermatocito primario, durante la fase de paquitena. Debi 
do a la morfologfa tan alterada de los bivalentes paquiténicos, no nos ha sido po- 
sib le re a liza r un estudio de asociacidn al nucléolo.
b) El testfculo izquierdo muestra una dinémica meidtica normal, en cuanto al numé­
ro de células en d iv is idn. Los bivalentes durante la fase de paquitena presentan un 
grado de descondensacidn grande.
M / 0 3 8  O L I G O T E R A T O S P E R M I A
Biopsia u n ila te ra l, que muestra una dinémica celu lar muy reducida,por loque
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no ha sido posible re a liza r un estudio complete de la meiosis.
M / 0 6 2  O L I G O A S T E N O S P E R M I A
Biopsia de testfculo b ila te ra l , a) El testfcu lo  derecho présenta una dinâmi 
ca meidtica normal, hasta la  fase de paquitena, a p a rtir  de la cual se suspende to 
actividad c e lu la r.
Se ha realizado un estudio de asociacidn de los bivalentes paquiténicos con 
el nucléolo.
b) El testfculo izquierdo tiene una dinémica ce lu la r mantenida y se han estudiado  
células en diferentes fases de la  meiosis.
M / 0 6 6  O L I G O A S T E N O S P E R M I A
Biopsia tes ticu la r b ila te ra l ,  a) El testfcu lo  derecho présenta una dinémica 
celu lar ligeramente reducida. Se han podido estudiar células germinales en d i f e ­
rentes fases de d ivis idn .
b) El testfculo  izquierdo ha sufrido una detencidn en la primera divisidn meidtica, 
durante la -fase  de paquitena. Se ha realizado un estudio de asociacidn con el nu­
c léo lo .
M / 0 6 8  O L I G O A S T E N O S P E R M I A
Biopsia de testfculo u n ila te ra l, que muestra una ausencia to ta l de toda d i­
némica meidtica.
M / 0 7 0  O L I G O S P E R M I A
Biopsia b ila te ra l, a) El testfculo  derecho présenta una detencidn de la d i­
visidn meidtica en la fase de paquitena. Se ha realizado un estudio de asociacidn  
al nucléolo.
b) El testfculo izquierdo présenta una ausencia to tal de actividad meidtica.
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M/072 OLIGOSPERMIA
Biopsia de testfculo u n ila te ra l, que muestra una detencidn de la  dinémica 
meidtica a p a rtir  de la  fase de paquitena. Se ha realizado un estudio de asociacidn 
de los bivalentes paquiténicos con el nucléolo.
3 2 .4  HIPOGONADISMOS
M / 0 1 9  S I N D R O M E  D E  K L I N E F E L T E R
Biopsia de testfculo u n ila te ra l, que présenta una actividad meidtica deteni 
da en la fase de paquitena.
El numéro de células en divisidn es muy pequeRo y aparentemente no se visua 
l iz a  la  vesfeula sexual durante la  paquitena.
M / 0 5 8  S I N D R O M E  D E  K L I N E F E L T E R
Biopsia b ila te ra l. En ambos fragmentes testiculares sdlo se han observado ny 
cleos interfésicos perteneclentes a células in te rs tic ia le s .
M / 0 0 4  H I P O G O N A D I S M O  H I P O G O N A D O T R O P O
Biopsia de testfculo u n ila te ra l, con ausencia to tal de toda actividad meid­
tica .
M / 0 0 9  H I P O G O N A D I S M O  H I P O G O N A D O T R O P O
Biopsia u n ila te ra l, que muestra una detencidn de la dinémica meidtica en la  
profase I ,  durante la  fase de paquitena.
Se ha realizado un estudio de asociacidn al nucléolo.
M / 0 1 3  H I P O G O N A D I S M O  H I P O G O N A D O T R O P O
Biopsia tes ticu la r u n ila te ra l, con detencidn de la dinémica celu lar en p a­
quitena.
76.
Se ha efectuado un an lU s is  de asociacidn ai nucléolo.
M / 0 2 3  H I P O G O N A D I S M O  H I P O G O N A D O T R O P O
Biopsia u n ila te ra l, que présenta una dinémica meidtica normal hasta la fase 
de paquitena.
Se han observado algunas células en diacinesis/metafase I y en metafase I I ,  
pero en numéro muy pequeho.
Se ha realizado un estudio de asociacidn de los bivalentes paquiténicos con 
el nucléolo.
M / 0 3 0  H I P O G O N A D I S M O  H I P O G O N A D O T R O P O
Biopsia de testfculo  u n ila te ra l, que présenta una dinémica meidtica muy re­
ducida y que se detiene en la fase de paquitena.
M / 0 4 9  H I P O G O N A D I S M O  H I P O G O N A D O T R O P O
Biopsia te s tic u la r b ila te ra l, a) El testfcu lo  derecho con una dinémica meid 
tica  muy len ta , pero aunque en numéro muy pequeno, estén présentes células en d ife  
rentes fases de las dos divisiones.
b) El testfculo  izquierdo présenta una carencia absoluta de actividad meidtica.
M / 0 5 2  H I P O G O N A D I S M O  H I P O G O N A D O T R O P O
Biopsia b ila te ra l. Ambos fragmentes testicu lares presentan una detencidn de 
la  actividad meidtica durante la profase I ,  en paquitena.
Se ha realizado un estudio de asociacidn al nucléolo por parte de los biva­
lentes paquiténicos.
M / 0 5 3  H I P O G O N A D I S M O  H I P O G O N A D O T R O P O
Biopsia de testfculo b i la te r a l . Ambos fragmentes presentan una detencidn de 
la  dinémica celu lar en paquitena.
77.
Se ha efectuado un estudio de asociacidn con ei nucléolo.
M / 0 5 4  H I P O G O N A D I S M O  H I P O G O N A D O T R O P O
Biopsia b i la te r a l . Se observa en los dos fragmentes testiculares que la d i­
némica meidtica se detiene en la  fase de paquitena.
Se ha estudiado la  asociacidn de los bivalentes paquiténicos con el nucléo­
lo .
M / 0 6 0  H I P O G O N A D I S M O  H I P O G O N A D O T R O P O
Biopsia de testfculo u n ila te ra l, que présenta nucleos interfésicos pertene
cientes a células in te rs tic ia le s  y alguna célula germinal en paquitena.
M / 0 6 9  H I P O G O N A D I S M O  H I P O G O N A D O T R O P O
Biopsia u n ila te ra l, que présenta una detencidn de la  dinémica celu lar en pa 
quitena.
Se ha efectuado un estudio de asociacidn con el nucléolo.
3 2 .5  CRIPTORQÜIOIAS
M / 0 3 2  C R I P T O R Q U I D I A  I Z Q Ü I E R D A
Biopsia de testfculo u n ila te ra l, que présenta una dinémica meidtica lig e ra ­
mente reducida, pero que podrfa entrar dentro de los lim ites  normales.
Esta complète todo el proceso meidtico pero debido al pequeho tamano de la
muestra te s tic u la r, no se ha podido re a liza r un estudio de la  fase de paquitena.
M / 0 4 6  C R I P T O R Q U I D I A  I Z Q Ü I E R D A
Biopsia de testfculo u n ila te ra l, con una dinémica meidtica que se detiene en 
la fase de paquitena. Los bivalentes paquiténicos se presentan con un grado de des 
condensacidn muy acusado, que los hace irreconocibles.
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M / 0 4 7  C R I P T O R Q U I D I A  B I L A T E R A L
Biopsia b ila te ra l. Los dos fragmentos testiculares presentan una ausencia to 
ta l de toda actividad meidtica, Sdlo se han observado nucleos interfésicos pertene 
cientes a células in te rs tic ia le s .
M / 0 5 6  C R I P T O R Q U I D I A  B I L A T E R A L
Biopsia de testfculo u n ila te ra l, que présenta una dinémica meidtica deteni­
da en la profase I ,  durante la paquitena.
Se ha realizado un estudio deta il ado de asociacidn de los bivalentes paqui 
ténicos con el nucléolo.
79.
3.3 LA FASE DE PAQUITENA
3 3 .1  ASPECTOS MORFOLOGICOS DE LOS BIVALENTES PAQUITENICOS
Los aspectos morfoidgicos de los bivalentes meidticos en la  fase de paquite
na, se han estudiado sobre preparaciones tefiidas con Giemsa, segûn la  técnica des­
cri ta en el apartado 221.2. Se ha realizado en todos aquellos pacientes que presen
taron una dinémica meidtica activa, durante la  fase de paquitena.
3 3 1 .1  C o n t rô le s
Los resultados del aspecto morfoldgico de los bivalentes paquiténicos en la  
muestra de poblacidn contro l, se recogen en las tablas 1 , 2  y 3.
Con una frecuencia muy baja, aparecen algunas células aneuploides.
3 3 1 .2  A z o o s p e rm ia s
En la  tabla 4 se expresan los resultados del estudio morfoldgico de los b i­
valentes meidticos en la fase de paquitena, de la muestra azoospérmica.
Destacamos la  presencia de numerosas células portadoras de desinapsis, a s i-  
napsis, fraccionamiento y descondensacidn cromosdmica
331.3 0 1 ig o s p e rm ia s
Los resultados del estudio morfoldgico de los bivalentes paquiténicos en la  
muestra de poblacidn oligospêrmica, se expresan en la tabla 5.
De forma sim ilar a la  observada en el colectivo azoospérmico, en esta mues­
tra aparecen tantién numerosas células con desinapsis, asinapsis, fraccionamiento 
y descondensacidn cromosdmica.
331.4 H ip o g o n a d îsm o s
En la  tabla 6 se resumen los resultados del estudio morfoldgico de los biva 
lentes meidticos en paquitena, de los pacientes afectos de hipogonadismo.
Cuadro XV
INDIVÏDUOS AFECTOS DE HIDROCELE: ESTUDIO DE BANDAS G EN PAQUITENA
PACI ENTE N“ DIACINESIS/METAFASE I Ind. Term, de Quiasmas N“ METAFASE I I
I 11 0.42 + 0,50 10
I I 10 0,57 + 0,50 9
I I I 11 0,65 t  0,50 8
IV 11 0,60 ± 0,50 9
Cuadro XVI
INDIVIDUOS AFECTOS DE HIDROCELE: ESTUDIO DE BANDAS Q EN PAQUITENA
PACIENTE N° DIACINESIS/METAFASE I Ind. Term, de Quiasmas N° METAFASE I I
I 12 0,50 - 0,50 10
I I 10 0.57 + 0,50 9
I I I 11 0,60 ± 0,50 9
80.
De forma esporSdica se ha observado alguna célula con desinapsis y asi -
napsis.
331.5 C r I p t o r q u I d la s
De los cinco pacientes afectos de una criptorqufd ia, solamente en uno de el 1 os 
ha sido posible estudiar los bivalentes paquiténicos, cuyos resultados se d e s c ri-  
ben en la  tabla 7.
3 3 .2  ASPECTOS [STRUCTURALES DE LOS BIVALENTES PAQUITENICOS
El estudio estructural de los bivalentes meidticos en paquitena, lo  hemos ba 
sado en la aplicacidn de las técnicas de bandeo descri tas anteriormente.
332.1 P a trô n e s  de bandas G
Los patrones de bandas G en los bivalentes paquiténicos se expresan grafica  
mente en las figuras 8, 9 y 10.
Para el establecimiento de estos patrones se han u tilizado  preparaciones per 
tenecientes a cuatro individuos, cuyos resultados del estudio cromosdmico se expre 
san en el cuadro XV.
332.2 E q u lv a le n c ia  e n t r e  bandas G y  c ro m om e ros
La exacta correspondencia entre bandas G y cromdmeros en bivalentes paquité
nicos, se describe graficamente en las figuras 12 -  15.
332.3 Bandas R. R e v e rs o  de bandas G
El estudio comparativo de los patrones de bandas G y los patrones de bandas 
R se expresa en las figuras 1 6 - 2 2 .
332.4 R e cu e n to  de crom om eros con base en bandas G
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89.
base en los patrones de bandas 6 en bivalentes paquiténicos.
332.5 P a t ro n e s  de  bandas Q
Los patrones de bandas Q en bivalentes meidticos en paquitena, se muestran 
en las figuras 23-26.
332.6 R ecu e n to  de  crom dm eros  con  base en bandas Q
Los resultados del recuento de cromdmeros con base en los patrones de ban­
das Q se ofrecen en las tablas 10 y 11.
33.3 ASPECTOS FUNCIONALES DE LOS BIVALENTES PAQUITENICOS
El aspecto funcional ha sido restringido al papel desarrollado por los orga 
nizadores nucleolares.
333.1 F r e c u e n c ia s  de a s o c i a c i d n  de l o s  b i v a l e n t e s  p a q u i t é n i c o s  con e l  n u c l é o l o
Las frecuencias de asociacidn de los bivalentes paquiténicos con el nucléo­
lo se expresan en porcentajes de asociacidn y en porcentajes de bivalentes.
a) CONTROLES
Las frecuencias de asociacidn en la  muestra control se resumen en la  ta 
bla 24.
La muestra control esté constituida por individuos afectos de h idrocele, 
prostatismo, ep id id im itis  y l i t ia s is  u re tra l, cuyos resultados parciales se 
expresan en las tablas 20 -  23.
b) AZOOSPERMIAS
En la tabla 25 se recogen los resultados de las frecuencias de aso c ia ­
cidn de los bivalentes paquiténicos en la muestra azoospermias.
lô
Tabla 12
HIDROCELES: FRECUENCIAS DE NUCLEOLOS Y MICRONUCLEOLOS EN CELULAS EN PAQUITENA
N° PROTOCOLO N“ CELULAS 1 NUCLEOLO 2 NUCLEOLOS MICRONUCLEOLO
M/037 22 22 1 1
M/042 23 22 1 2
M/043 23 23 0 1
M/045 20 19 0 0
M/055 •19 . 19 0 0
M/065 19 18 1 0
M/077 22 22 0 0
Tabla 13
PROSTATITIS: FRECUENCIAS DE NUCLEOLOS Y MICRONUCLEOLOS EN CELULAS EN PAQUITENA
N° PROTOCOLO N° CELULAS 1 NUCLEOLO 2 NUCLEOLOS MICRONUCLEOLO
M/017 19 19 0 0
M/021 23 19 0 0
M/026 21 21 0 0
Tabla 14
EPIDIDIMITIS: FRECUENCIAS DE NUCLEOLOS Y MICRONUCLEOLOS EN CELULAS EN PAQUITENA
N° PROTOCOLO N® CELULAS 1 NUCLEOLO 2 NUCLEOLOS MICRONUCLEOLO
M/022 , 19 19 0 0
M/025 20 20 0 0
Tabla 15
LITIASIS URETRAL : FRECUENCIAS DE NUCLEOLOS Y MICRONUCLEOLOS EN CELULAS EN PAQUITENA
N” PROTOCOLO N“ CELULAS 1 NUCLEOLO 2 NUCLEOLOS MICRONUCLEOLO
M/006 20 20 0 1
P. CONTROL N" CELULAS 1 NUCLEOLO 2 NUCLEOLOS MICRONUCLEOLO
TOTAL 270 263 3 5
Tabla 16 '
AZOOSPERMIAS: FRECUENCIAS DE NUCLEOLOS Y MICRONUCLEOLOS EN CELULAS EN PAQUITENA
N° PROTOCOLO N* CELULAS 1 NUCLEOLO 2 NUCLEOLOS MICRONUCLEOLO
M/039 56 45 11 36
M/059 21 19 2 1
M/061 11 10 1 .0
M/063 20 20 0 2
M/064-D 20 20 0 1 .
M/064-1 21 20 1 0
M/075 22 21 1 3
M/076 20 20 0 0
TOTAL 191 175 16 43
Tabla 17
OLIGOSPERMIAS: FRECUENCIAS DE NUCLEOLOS Y MICRONUCLEOLOS EN CELULAS EN PAQUITENA
N" PROTOCOLO N“ CELULAS 1 NUCLEOLO 2 NUCLEOLOS MICRONUCLEOLO
M/062-D 20 18 2 0
M/062-1 22 20 2 2
M/066-D 21 21 0 0
M/066-1 18 18 0 0
M/068 6 6 0 0
M/070 22 22 0 0
M/072 16 16 0 0
TOTAL 125 121 4 2
Tabla 18
HIPOGONADISMOS: FRECUENCIAS DE NUCLEOLOS Y MICRONUCLEOLOS EN CELULAS EN PAQUITENA
N’’ PROTOCOLO N” CELULAS 1 NUCLEOLO 2 NUCLEOLOS MICRONUCLEOLO
M/009 20 20 0 2
M/013 21 21 0 0
M/023 20 20 0 0
M/052 20 20 0 0
M/053 21 21 0 0
M/054 20 19 1 2
M/069 20 20 0 2
TOTAL 142 141 1 6
Tabla 19
CRIPTORQUIDIA: FRECUENCIAS DE NUCtEOLOSY MICRONUCLEOLOS EN CELULAS EN PAQUITENA
N" PROTOCOLO N® CELULAS 1 NUCLEOLO 2 NUCLEOLOS MICRONUCLEOLO
M/056 20 20 0 4
TOTAL 20 20 0 4
TABLA.- 20 7 3
riL t;. 1. u. r R L ' - 1 i I 1 i L f #
1 11 6.75 2.81
0 0.00 0. 00
3 3 1.34 0.7?
4 1.23 0.51
5 0 0. 00 0. 00
S 4 2.45 1.02
0 0.00 0.00
8 0 0.00 0. 00
9 6 3. 68 1. 53
10 0 0.00 0.00
11 0 0.00 0. 00
12 0 0.00 0. 00
13 66 40.49 16.84
14 77 47.24 19.64
15 49 30.06 12.50
16 4.29 1.79
17 4 2.45 1.02
13 6 3. 68 1.53
19 5 3.07 1.28
20 4 2. 43
21 65 39.88 16. 58
22 78 47.85 19.90
23 5 3.07 1.28
TABLA.- 21
.CASOS FRQCESflDOS = PR BIVALENTE FRECUEHCIR PORC. Acnr PORC.BI
1 6 10.53 4.20
2 0 0.00 0. 00
5 8.77 3.50
4 0 0.00 0. 00
5 0 0. 00 0. 00
6 0 0. 00 0. 00
0 0. 00 0. 00
8 0 0. 00 0. 00
9 1 1.75 0. 70
10 0 0.00 0.00
11 0 0 . 00 0. 00
12 0 0.00 0 , 00
13 31 54.39 21.68
14 20 35.09 13. 99
15 24 4^.Il 16. 20
16 3.51 1, 40
17 3.51 1, 40
18 1 1. 75 0. 70
19 1 1. 75 0.70
20 0 0.00 • 0.00




CflSÜ8 PR0CE.8HH0S = EP BI Vfll.ENTE FPECÜEHC l  A PORC. ASO PORC. b
J. i i. .
2 0 0 . 00 0. 00
0 0.00 0. 00
4 0 0. 00 0.00
5 0 0. 00 0, 00
6 0 0. 00 0 . 00
0 0.00 0 . 00
8 0 0.00 0 . 00
9 0 0.00 0.00
0 0 0.00 0. 00
1 0 0. 00 0.00
0 0.00 0.00
17 50.00 19.77
4 18 52.94 20.98
5 10 29.41 11.68
6 0 0.00 0 . 00
0 0.00 0. 00
8 1 2.94 1.16
9 1 2.94 1.16
:0 0 0.00 0. 00
. i i -4 i i. i 4 i 6. 26
22 64. 71 25. 58
5.88 2.38
TABLA.- 23
CASOS PRCireSflBÜS = LU 'ALEUTE FRECIIENC lA PORC. AS0 PORC
1 0 0.00 0. 00
2 9.09
0 0.00 0.00
4 0 0. 00 0. 00
5 0 0.00 0.00
6 1 4. 55 1.64
0 0.00 0. 00
0 0.00 0 . 00
9 0 0. 00 0.00
10 0 0. 00 0. 00
1 1 0 0.00 0.00
12 0 0.00 0.00
13 1 3.11
14 1 1 J0.00 18.03
15 1 1 50.00 18.03
16 0 0. 00 0.00
17 i;i 0. 00 0 „ '<0
18 0 0.00 0. 00
19 0 0.00 0. 00
20 0 0.00 0.00
21 1 1 50.00 18.03
22 ■ 15 r.8. 18 24.59
23 9. 09 : i . 2 y
TABLA.- 24
CASOS PROOESADOS EPPRL RLENTP FRECUEIj' ;IA PORC. ASO PARC
l 18 6. 52 2. 64
2 0.72 0.29
3 8 2.90 1. 17
4 2 0. 72 0. 29
5 0 0. 00 0.00
6 5 1.81 0.73
0 0.00 0. 00
8 0 . 0.00 0.00
9 2, j t 1. Oy
10 0 0. 00 0.00
11 0 0. 00 0.00
12 0 0.00 0.00
13 122 44.20 17.89
14 126 45.65 18.48
15 94 34.06 13.78
16 9 3.26 1.32
17 6 2. 17 0.88
18 8 2.90 1.17
19 2.54 1.03
20 4 1.45 0.59
21 113 40.94 16.57
22 137 49.64 20.09
23 14 5.07 2.05
TABLA.- 25
CASAS pRfiCPSADOS = AZ BIVALENTE FRECUENCIA PORC.ASO PORC
1 1 7 6.03 2.79
2 5 1. 77 0.82
3 1.77 0-8?
4 13 4. 61 2. 13
5 3. 48 1, '15
6 7 2. 48 1.15
0 0.00 0. 00
8 0 0 . 00 0.00
9 10 3. 55 1.64
10 0 0.00 0.00
1 1 0 0.00 0. 00
0 0. 00 0.00
13 104 36.88! 17.08
14 114 40.43 18.72
15 31.21 14.45
16 4 1. 42 0.66
17 3 0.71 0. 33
4 1.42 0.66
19 Q 3. 19 1.48
20 1.06 0.49
21 106 37.59 17.41
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0 . 0 0  
0.26 
0. 00
0 . 0 0  
0 .0 0  
0 . 00 
0. 26 
0 . 0 0  
0. 00 
0 . 00 
19. 00 
18.21
i . 32 
0.53 
0. 26 
0 . 0 0
17. 94 
2 1 . 37
2. t- •■+
CAso'; e:-:iAOîAHiy- = hi 
TABLA.- 28
t o t a l
KOOLEOLOi
itioponucLEOLu-.
A Î O C I AC 1OTI FRECUEI I Cl A pr t Rcs m
I 2 . 0 7
i 0 . 9 1
to 3 . 9 3
14 1 . 9 4
10 2 1 . 2 3
20 1 0 . 9 1
21 4 2 . 4 5
3 . 0 7
i '?e 1 0 . 9 1
112 1 0 . 9 1
319 1 0 . 9 1
4 1 2 1 0 . 6 1
41? 1 0 . 9 1
9 2 2 1 0 . 6 1
9 1 4 1 0 . 6 1
921 1 0 . 6 1
1314 5 3 . 0 7
1 J1Ô 3 1 . 2 4
1 3 K 1 0 . 6 1
1321 1 0 . 6 1
1 322 4 2 . 4 5
1 415 5 3 . 0 7
1 419 1 ■ 0 . 6 1
1421 3 1 . 3 4
1422 4 . 2 9
1423 I , 0 . 6 1
1521 1 0 . 6 1
1522 3 1 . 3 4
1921 0 . 9 1
1922 i 0 . 6 1
1 0 . 6 1
1221 1 0 . 9 1
1722 1 0 . 9 1
1 923 1 0 . 6 1
1920 1 0 . 6 1
1922 1 0 . 6 1
2 1 2 2 4 . 2 9
2^ 2 3 0 . 2 1
113 22 1 0 . 6 1
11421 1 0 . 6 1
I t  4 22 1 0 . 6 1
1 19 19 1 0 . 6 1
3 1 4 2 2 1 0 . 6 1
91421 1 0 . 6 1
5 1 4 2 2 1 0 . 9 1
91 314 1 0 . 6 1
9 1 4 2 2 1 0 . 6 1
9 1 5 2 1 I 0 . 6 1
9 1 3 2 9 0 . 6 1
131 41 5 5 3 . 0 7
1 ;< 1 J 19 1 0 . 6 1
131421 4 . 2 9
1 31422
1 3 1 5 1 9 i 0 . 6 1
1 3 1 5 2 2 4 . 2 9
1 3 2 1 2 2 4 . 2 9
1 4 1 5 1 3 1 0 . 6 1
1 4 1 : 2 . * * -5 4
1 4 1 5 2 2 0 . 6 1
1 4 2 1 2 2 4 . 2 9
151921 0 . 9 1
1 5 2 0 2 2 I 0 . 9 1
1 . 2 3
1 5 2 1 2 3 I 0 . 6 1
1 91921 1 0 .  o I
1 31 41 5 21 3 1 . 3 4
1 3 1 4 1 5 2 2 1 0 . 6 1
1 3 1 4 2 1 2 2 1334
1 4 1 5 2 1 2 2 2 .  -*3
1 4 1 7 2 1 2 2 1 0 . 6 1
1 4 1 3 2 1 2 2 1 0 . 6 1




2 . 6 :
TABLA.- 29
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c) OLIGOSPERMIAS
Los resuHados obtenidos en les individuos cligospérmicos, acerca de las 
frecuencias de asociaciôn figuran en la tabla 26.
d) HIPOGONADISMOS
Las frecuencias de asociaciôn de los bivalentes paquiténicos, delà mues 
tra  de hipogonadismos, se expresan en la  tabla 27.
333*2  T ip o s  de a s o c t a c i o n e s  y sus f r e c u e n c i a s
a) CONTROLES
En la tabla 32 se resumen los tipos de asociaciones que se presentan en 
la  muestra testigo, sus frecuencias absolutas y los porcentajes de asocia­
ciôn.
Los resultados hallados en cada uno de los grupos que constituyen la 
muestra testigo se expresan en las tablas 28-31.
b) AZOOSPERMIAS
Los tipos de asociaciones al nucléolo que se presentan en la muestra de 
azoospermias, asî como sus frecuencias se recogen en la tabla 33.
c) OLIGOSPERMIAS
En la tabla 34 se pueden observar los tipos de asociaciones y sus fre  
cuencias, présentes en la muestra oligospérmica.
d) HIPOGONADISMOS
Los resultados hallados en los hipogonadismos,respecto a las formas de 
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141321 1 0. 79






1032122 1 0. 79
13141521 l 0. 79







14132122 1 0. 79
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TABLA.- 35
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3 3 3 -3  E s t u d f o  de l a  homogenefdad de l a s  m u e s t ra s  p a ra  l a  f r e c u e n c i a  de a s o c t a c i o n  
de a c r o c é n t r i c o s
El estudio de homogeneidad, se ha efectuado
a) Entre la  muestra testigo y la azoospêrmica. (Cuadro XVII)
b) Entre la  muestra testigo y la oligospérmica. (Cuadro X V III)
c) Entre la  muestra testigo y la hipogonadica . (Cuadro XIX)
d) Entre la  muestra azoospêrmica y ol igospérmica, (Cuadro XX)
e) Entre la  muestra azoospêrmica e hipogonadica , (Cuadro XXI)
f )  Entre la  muestra oligospérmica e hipogonadica- (Cuadro XXII)
Las diferencias del estudio cuantitativo pueden observarse en los histogra- 
mas I al V I I .
Los resultados del tes t de homogeneidad se resumen en el cuadro X X IIIy  los . 
resultados de los test de significacién se expresan en los cuadros XXIII-XXIX
3 3 3 .4  E s t u d i o  de l a  v a r i a b l l î d a d  I n t e r  i n d i v i d u a l
El estudio de la variabilidad in te rin d iv idu a l, para los patrones de asocia- 
cidn preferencial de los bivalentes acrocêntricos con el nucléolo, se ha realizado  
mediante el câlculo del coeficiente de variacién.
a) CONTROLES
En la tabla 36 se expresan las frecuencias de asociaciôn preferencial 
de los bivalentes acrocêntricos, en cada uno de los individuos de la muestra 
control y el coeficiente de variaciôn.
b) AZOOSPERMIAS
Los resultados del coeficiente de variaciôn y de las frecuencias de aso- 




Podemos observar en la  tabla 38 los resultados del coeficiente de varia 
ciôn de las frecuencias de asociaciones preferenciales de acrocêntricos en 
el colectivo oligospérmico.
d) HIPOGONADISMOS
En la tabla 39 podemos observar las frecuencias de asociaciôn preferen­
c ia l de cada uno de los pacientes de la muestra de hipogonadismos y el coe­
fic ie n te  de variaciôn.-
107.
3.4 DIACINESIS/METAFASE I
La fase de diacinesis/metafase I se ha estudiado en todos aquellos pacien­
tes que presentaron una dinâmica meiôtica activa durante esta fase.
34.1 ESTUDIO CUANTITATIVO
Con el f in  de conocer la  composiciôn cromosômica de las células meioticas y 
el numéro de células en d iv is idn , lo que darfa un indice de la dinâmica ce lu la r, se 
ha estudiado la  diacinesis/metafase I .
341.1 C o n t r ô l e s
Los resultados del estudio cuantitativo de la  diacinesis/metafase I en la 
muestra de poblaciôn control se recogen en las tablas 40, 41 y 42.
341.2 A z o o s p e rm ia s  '
En la  tabla 43 se expresan los resultados del estudio c u a n tita tiv o  de la
diacinesis/metafase I en la  muestra azoospêrmica.
341.3 0 1 i g o s p e rm ia s
Los resultados del estudio cuantitativo de la diacinesis/metafase I en el co 
lec tivo  oligospérmico se recogen en la  tabla 44.
3 4 1 .4  C r i p t o r q u i d i a
En la  tabla 45 se expresan los resultados del estudio c u an tita tivo  de la
diacinesis/metafase I ,  en el unico paciente afecto de criptorquidia que présenté ac
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Q U I  A 3
3  E  R 
g  7
M A 3
A  I  
A
r O T A L E i . . 
I  0  M E
•4 1 0
. Y A 8 L A . - 4 6
1 ' 1 2  1 3  1 1 5  : | I M A M E D I A
I
1 I 3 3 4 4 2 4 4 4 4 4 3
I  I  
.  I  3 9  I
I
3 . 5 5  I
2 1 3 3 4 5 3 4 3 5 ■2- . .
3  I 3 3 3 3 2 3 4 2 2 2 .  I  3 0  I 2 . 7 3  I
4  I 4 3 3 2 2 4
I
5  I 2 2 3 3 2 2 2 2 2 3 2
I  I
.  I  2 5  I
I
2 . 2 7  I
g  I 3 3 2 3 3 2 2 3 4 2 2 .  I  2 9  I 2 . 6 4  I
7  I 3 3 2 2 4 2 .  1 1 2 . 2  7  1
3  I 3 2 2 2 2 2 c C . .X 1 J
■a I I  - - ... ’
“  ■ ■ :
1 0  I 2 3 2 2 2 2 2 . 1 2 4  I
1 1  1 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 . I  2 4  I 2 . 1 3  I
1 2  I 3 2 2 2 2 2 3 2 2 — .  • . I  c. 4 . w . . O .
1 3  I
I
2 2 2 2 3 3 2
I  I I
1 4  I 3 - 4 3 4 4 -
1 5  I 1 2 2 2 2 2 2 2 2 . I  2 1  I 1 , 9 1  I
I g  I 2 2 2 3 t 2 2 1 . F 21 i 1 . 9 1  I
_ :
I
.  1 iX X . “  ■ 1
I X .  :1 o 1 . ‘  * J . . . . .  .
1 9  I 2 1 , 2 2 I  _  1 J
-,
I  2 1  i
2 1  ! 1 1 2 2 1 1 1 1 I 1 1 . . . I  1 3  1 1 . 1 3  i
2 1 2 1 1 i i 1 ‘ . I  -  I ; . : -  ;
I ! 1 I 0 1 1 1 I I y . Î 9 Î
sut-lfl 5 0  51 49. ?'
i n
CRSO 7 7 / Û 2 7 - M  H IDR O C ELE WUIASMAS I H T E R S T I C I  ALES
BIVALENTE 0 B 5 E R V A C I 0 N E 3
1 2 4 5 6 7 s 9 10 11 12 13 14 15 6UMA MEDIA
I
1 I 1 2 1 1 2 0 2 t
I I I
1.55 I
2 I 1 1 2 1 1 3 1 I I 3 2 . I 17 I 1.55 I
3 I 2 1 1 1 0 1 0 0 ■0 1 1 . 1 0  1 0.73 I
4 I 0 0 0 2 0 1 0 0 0 2 1 • I 6 1 0.55 I
5 I 0 0 I 0 0 1 0 0 1 0 •J . 1 3 L 0.27 i
b I 0 1 0 1 0 1 1 1 0 2 0 . 1 7  1 0.64 I
0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0.27 I
S I 0 1 0 0 0 I 0 0 1 0 0 0.27 I
9 I 0 0 r; 0 0 1 0 0 1 0 0 . • . I i, 1 0. IS I
10 I 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 . 1 2  1 0. 13 I
11 I 0 1 i 0 0 0 0 0 0 0 ‘j . . * I w i 0.16 I
12 I 0 0 0 1 0 I 0 0 0 0 0 . 1 2  1 0.10 I
13 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . 1 0  1 0.00 I
14 I 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 . 1 1 I 0.09 I
15 I 0 0 0 0 0 1 0 0 6 . 1  1 : 0.09 I
16 I 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0.2" I
17 I 0 .0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0, 00 I
18 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
19 \ ' 0 0 u 0 0 0 0 1 :'1 0 ■j
I I I
0.2? I
20 I 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 . I 11 0.09 I
21 1 I 0 1 1 0 0 1 0 0 . , I  t  .
1 0 0 0 1 0 1- 1 0 0 0 . 1 4  1 0.36 I
XY I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
*
LIMA - 16 -
-TABLA.-47





S E R V A 
6 7 3




1 I 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1
2 l 1 1 2 2 1 1 2 2 0 l 2
3 I 2 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1
4 I 1 2 2 2 1 0 1 1 1 2 :
5 I 2 1 1 0 l 1 0 t 2
6 I 1 2 2 2 1 1 I 1 1 l 1
7 I 2 2 2 1 2 2 2 2 2 )
I
3 I 1 1 2 1 0 2 2
9 I l 1 1 1 1 0 1 2 1 0 1
10 I 2 2 1 1 2 2 2
11 I 0 2 0 l 1 2 I 0 2
12 I 0 1 0 1 1 1 2 2 2 2
13 I l 1 1 0 1 1 2 1 1 2 1
14 I 1 2 1 1 2 1 1 2
15 1 1 2 1 1 2 2 : 1 -
16 I 1 1 1 1 2' 0 1 2 0 2
• 17 I 0 _ -• 1 1 2 î *
I
19 I î 1 1 ÿ 1. ' 2 ' '
19 I 1 1 2 2 0 2 1 1
20 I 1 2 I 0 2 2 2 1 2
21 I 1 1 1 0 I 0 2 2 0 0 1
I
1 .1. 1 0 I 0 1 1 0 2 1
TABLA.- 48
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CflSO 77. 02 7-  M n l L R nCEuE ÛU lASMAS INTERAXIrI L E S T A B L A . -  4 9
B I V A L E N T E
1 ■i 4 0  B S  E6 R V
A  C
S
I  0 H  E
10
s  
.  1 .2 12 14 15 2 ' J N A MEDIA
*
1 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  i 0 . 0 0  I
2 I 0 0 0 0 d 0 0 0 0 0 0 0  i 0 . 0 0  I
3 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  I 0 . 0 0  I
4  I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  I 0 , 0 0  I
5  I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  I 0 . 0 0  I
6 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  I 0 . 0 0  I
7  I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  I 0 . 0 0  I
3  I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  i 0 . 0 0  I
9  I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  I 0 . 0 0  I
1 0  I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  Î 0 . 0 0  I
11  I 0 0 « 0 0 0 0 0 0 0 0 a I 0 . 0 0  I
1 2  i 0 U 0 0 0 0 y 0 0 y 0  i 0 . 0 0  I
12 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  I 0 . 0 0  I
14 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A 0  I 0 . 0 0  I
1 5  I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  ! 0 . 0 0  Î
1 6  I 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 I 0 . 0 9  i
1 7  I 0 '  0 y 0 0 0 0 0 0 0 0  I 0 . 0 0  I
1 3  I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  i 0 . 0 0  I
• 1 9  I 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 I 0 . 0 9  I
2 0  I 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 I 0 . 0 9  I
2 1  I 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 ■- 4  I 0 . 2 6  I
22 I 0 0 0 1 1 0 1 y y 4 . 6'. :'6 [
X V  I 
I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  f 0.00 ! 
I
SUMA 0 0 n =; 1 0 1 A t  I 1. . 0 A
CfiSCi 7 7 /0 3 5 -1 1  H I UROCELE
BIVALENTE 0 B S
QUIASMhS Tu TALE:. TABLA.- 50 
E R V A C I 0 N E S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 1 14 15 •.-UMA MEDIA
1 I 4 3 3 4 4 3 3 3 4 3 5 4 43 3.53 1
2 I 3 3 5 5 3 5 3 3 3 3 3 3 42 3.50 1
3 I 2 3 2 3 3 3 4 3 2 2 . 4 3 34 2.33 I
4 l 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3 3 33 2.75 I
5 I 2 3 3 3 3 2 3 2 2 4 2 3 32 2.67 I
6 I 3 2 3 3 2 2 2 3 2 2 3 30
7 l 2 2 ■i 4 L 3 -* - 3 y
3 I 2 2 2 3 3 2 2 3 2 3 2 28
9 I 2 2 3 3 3 2 2 3 4 2 3 3 2.67 I
10 I 2 3 2" 3 3 2 2 2 2 2 29 2.42 I
11 I 2 2 3 3 2 3 2 2 2 3 o‘ 2 29 2.42 I
12 I 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 26 2.17 I
13 I 0 2 2 1 2 2 2 2 2 21 1.75 1
14 I 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1.33 I
15 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 23 1.92 1
16 I 1 1 2 2 2 3 2 2 1 -■ 1.3:- I
l 7 i " ^ 2 p- 2 i . i  -  I
13 1 2 2 2 2 2 1 l 2
19 î 1 1 2 2 2 2 1 2 3 1 2 30 1.67 !
20 1 2 1 1 2 2 1 2 ’ 20 l . < 7  r
21 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 1.00 i
I t 1 1 1 " 1 i 2 1 1 1 i 14 1 .17  I
1
1
1 1 1 1 1 l 1 1 1 I - l 12 i 
1
1 .00  i 
1
UMA 42 45 52 57 52 = ; 43 49 47 46 . 599 49.92
i n
CflSCi 7 7 / 0 3 5 - M  H ID R O C ELE Q U I f iS r i f lS  I h T E R G T i c i H L E S  TABLA. - 51
BIVALENTE 0 B S E R V A C  I 0 N e S
1 2 4 5 b 7 8 ■? 10 - 12 13 14 15 8 UMA MEDIA
1 I ■ 2 1 1 2 1 1 1 2 1 . 3 2 . I 19 I 1.58 I
2 I 1 1 3 3 1 2 1 1 1 1 1 1 . 1 1 7  1 1.42 î
3 I 0 i 0 1 1 1 2 1 0 0 2 1 . I 10 I 0.83 I
4 1 i 1 1 1 0 1 1 0 ' 0 1 i ) . I 9 1 0.75 I
5 I 0 1 1 1 1 0 1 0 0 2 0 1 . 1 0  1 0.67 I
6 I 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 . 1 6  1 0.50 I
7 I 0 0 0 1 1 t 0 0 0 1 ? 0 . I 6 1 0,50 I
0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 . 1 4  1 0.33 I
9 I 0 0 l 1 1 0 0 1 2 0 1 1 . 1 8  1 0.67 I
10 I 0 t 1 0 I 1 0 0 0 0 1 0 . 1 5  1 0.42 I
Il I 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 . 1 5  1 0.42 I
12 I 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 . 1 2  1 0. 17 I
13 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
14 I 1 y y 0 0 y y y y y y . i 1 i 0.03 I
15 I 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . I 11 0.08 t
16 I 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 . I 3 1 0.25 I
17 I 0 0 A 0 0 n 0 0 0 A 0 0 T 0 T 0,00 T
18 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 . 1 11 0.08 I
19 1 1 I • 0 0 0 0 0 1 0 0 1 y . 1 4  1 0.33 1
20 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 . I 4 1 0.33 I
.21 I 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 . I 4 1 0.33 I
22 I 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 . i 2 i 0.17 I
XY I 
I




UMA 7 10 11 15 1 1 a 6 7 6 9 30 8 ' ' 9 9.92
Cft-io 7? C35-M HIDROCELE 
BIVALENTE
QUIR'ÎMAS TERMINPLT-Anos TABLA.- 52 
0 B S E P V A C I 0 N E 3
1 2 4 5 6 8 9 10 1 1 12 13 14 15 SUMA MEDIA
1 1 0 2 1 0 1 1 0 0 1 1
1 I I 
. 1  3 1 0.75 I 
I I 1
1 0 0 0 I 1 2 1 1 1 1 1 . I 10 I 0.83 I 
I I I
I 1 0 1 0 1 1 1 1 0 - . 1 lO » 0 . 8 :  i
I I I
1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 . I 15 i 1.25 I
2 1 1 0 0 1 2 1 2 1 2 . 115 1 1.25 I
1 1 1 1 2 1 1 1 0 1 I 2 . i 13 i 1.03 1
1 2 1 1 1 0 1 0 1 . i i 2 i 1. 0 .0 ! 
I T T
1 1 1 1 1 2 2 1 1 = 0 1 . I 14 : i. 1 ;■ !
1 1 0 1 0 1 1 2 1 1 0 2 . I 11 i 0.33 Î
1 1 0 1 1 2 1 1 1 1 . 1 1 4  11.17 1 
I I I
1 * 1 1 2 0 ‘ ‘ . : i .. . 1 .0  : 1
1 1 1 1 2 0 2 0 1 - I 0 . I 11 I 0.32 I 
I I' I
0 2 i 1 1 : 0 0 * . : 3 . 0.3 1
0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 . I 6 I 0.50 I
1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 0 1 . I 15 I 1.03 I
1 0 I 2 0 0 1 0 . i 1 0 . 3 2  t
2 - 1 0 1 0 1 2 0 1 y
\ “  T ?
3' 0 0 0 1 1 1 2 1 1 - 1 . 1 12 I 1.00 I
1 0 2 1 0 1 0 1 2 1 0 0 . I 3.-5 I
0 1 1 2 1 0 2 0 0 1 . I 12 I 1.00 i
1 0 1 0 1 I 1 0 ; I ~ ' i . Z - l  I
1 0 1 1 - 1 0 1 1 ! 1
I I I
1 i I i ‘ 1 I 1 - I I I


















CASÛ 77 0 3 5 -H  HlDROCELE
BIVALENTE 0 B S
au i ASMAS INTERAXi ALES 
E R V A C I 0 H E S
TABLA.-  53
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
1 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0. 00 I
2 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1  0, I 0.00 I
3 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0.00 1
4 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
5 I 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
6 I 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 . , I 0 1 0.00 1
7 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
8 I 0 0 0 0 0 0 ÿ - 0 . I 0 : 0.00 I
9 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
10 I 0 U 0 0 0 0 0 y y y . i 0 i 0. y y I
il I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .1  0 1 0.00 I
12 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .1  0 1 0.00 I
13 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 y y . 1  0 L 0.00 i
14 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ÿ i y . 1  0 1 0.00 i
15 I 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 . 1  11 0.08 :
16 I 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 : 0 . . 1 3  1 0.25 ;
17 I .0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 . 1  11 0.08 I
13 I 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 c y . 1 2 : 0.17 î
19 I 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 y . 1  3 1 0.25 I
20 I 1 0 0 y 1 y y i 1 .. . . t .
21 I 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 9 . 1  4 1 0.33 I
22 I 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 . 1 2  1 0. 17 I
::Y I 
I




LIMA 4 2 0 0 2 1 i ÿ 1.67
rt i i tKULtLt
BIVALENTE 0 B
iJiJ IflSlMrc- lljlHLt- 
E R V A C I Û N £
TABLA.- 54
1 3 4 5 6 7 9 10 ’ 1 1 13 14 (5 SHMA MEDIA
1 I 5 3 3 4 5 3 4 4 5 4 6 . I 46 i 4.13 I
2 I 4 3 4 4 5 3 5 5 5 3 4 . 1 4 5 1 4.09 I
3 I 3 3 4 3 3 2 3 3 3 4 4 3,13 I
I I  I I
4  I 2 3 4 4 3 3 4 3 4 2 . I 34 I 3.0? !
I I  I I
5  I 3 t 3 3 3 3 . i  27 i 2.84 i
I I  I I
6  I 3 3 3 2 4 2 4 4 3 4 . I 35 I 3. IS I
7  I 2 3 3 3 2 3 2 2 . I 2 7  I 2 . 4 5  I
I
S  I 3 3 3 2 3 3 2 4
9  I 2 3 3 3 2 3 2 3 2.64 I
10 I 3 3 3 2 2 4 3 . 120 1
11 I 2 2 3 3 2 3 3 3
I I I 1
1 2  I 2 2 3 3 2 3 3 2 3 3 . I  29 I 2.64 I
I I I I
13 I - 2 : 2 1 - 2 ■3 . i 23 :
14 I 2 2 3 1 . I 22 I 2.00 I
I I I I
15 i 1 l . r l  i
I ’ I  ~ Î I
16 1 : 1 2 2 2 1 1 2 . I 21 I 1.91 I
17 I 2 2 2 2 2 2.00 1
I S  I 2 2 1 2 2 2 2 2 - . 1-1 I 1 . r 1 I
19 I 1 1 1 2 2 2 2 ■i- . 1 .4 ; 1 . ;■ :■ i
20 I 1 I 2 1 1 I 1 I 3 I
1
1.45 I
I i T T
1 * ‘ ■ : '
1 1 I t 1 1 2 1 3 1 . I 14 I 1.27 [
KY I 
I
I 0 0 0 y 1 ' 1 Î
I i
JHA -iU 57 - 4, :
f j  !
CfiSO 77/042 -M HTTiPOCELE 0U1ASNAS INTFRSTn- 'Al PS TABLA.- 55
BIVALENTE












11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
1 I 3 2 4 I 1 2 3 1 2 2 3 24 I 2, IS I
2 I j 1 2 I 2 2 3 1 3 3 2 . 23, : 2.09 I
3 I 1 2 2 1 2 1 1 0 1 1 1 13 I 1.18 I
4 I 2 0 0 1 2 2 1 1 2 1 0 12 I 1.09 I
5 I 1 0 1 e 1 1 1 0 1 0 1 7 I 0.64 I
€ I 1 1 2 1 1 0 2 0 2 2 13 I 1.18 I
7 I 0 0 I 0 1 1 2 0 1 0 0 6 I 0.55 I
8 I 1 0 2 1 1 1 1 0 0 1 0 0.73 1
9 I 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 7 I 0.64 I
10 I 0 1 I 1 1 1 1 0 c 2 * 9 î 0.32 I
11 I 0 1 I 0 1 I 0 0 I I 0 6 I 0.55 I
12 I 0 1 1, 0 X 1 1 0 1 1 0 7 0.64 I
13 I 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 ■ 0 4 I 0.36 I
14 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 t I 0.09 I
15 I 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 i 0.09 I
16 I 0 1 1 1 0 0 1 0 I 1 ô 6 l 0.55 I-
17 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 : 0.00 I
18 I 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 i I 0.09 I
19 I 0 0 ■ 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3 I 0.27 I
20 I 0 0 1 0 0 0 1 I 1 1 3 ■ 0.45 I
21 I - 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 • 4 i 0. 36 I
22 I 0 y 1 0 1 X 1 1 Ô y 0.55 I
XY I 0 
I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 î 
[
SUMA 12 I 1 21 10 IS 16 22 16 17 i 66 15.09
A'-
CfiSO 7 7  0 4 2 -M H IDR O C ELE
BIVALENTE 0  B S
L'UIASMhib I EK'Nirtrii. 1-l it»'-' 
F R V A C I 0 N F -■
TABLA.- 56
1 2 4 5 6 3 9 10 11 12 1? 14 15 9UNA MEDIi-
I I I
I I 1 1 1 2 i 1 1 1 1 1 0 . 1 1 1 ! 1.00
2 I 0 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 . 1 12 i 1. 0'4
I I I
3 I 1 2 1 0 1 0 2 0 I 1 0 .1 9 1 0. 32
4 I 0 0 1 0 2 1 1 1 2 I 1 . I 10 I 0.91
I • I I
5 I 0 0 1 0 0 0 2 0 1 0 1 .1 5 : 0. 4:
I I I
6 1 1 2 1 1 I y 2 i 1 ‘ X 1. 0 9
0 1 1 1 2 0 1 1 0 1 0 , I R ' 0 7 3
8 I 1 0 1 1 1 1 I ! 1 0 - I 'O I 0 . 9 f
9 I I 0 1 0 ) 2 2 1 O . 1 ' 2: ' 1 06
10 I 0 1 0 0 1 0 2 1 1 1 I . I SI 1 0. 7 3
11 I 0 0 2 1 1 0 1 0 0 . 1  9 1 0.32
12 I 0 2 0 2 1 1 0 1 1 0 , Î 10 L 0.9 !
13 I 1 0 1 0 2 I 1 1 . I 13 I 1.13
14 I I 1 2 0 1 2 1 1 1 0 . I 12 i 1.09
I I I
15 I 0 1 2 0 1 0 1 1 - . I 1 1 1 1 . 00
16 1 L 1 0 0 4 i 0 y .1 7 . " • 1
17 I 1 ■ 1 1 1 1 2 1 1 1 1 . . l i s t 1 . 13
13 I I 1 1 1 1 1 2 1 0 1 . f ’ 1 Î 1 . 0O
19 I 1 0 1 / 2 1 l*f n . T 1 • Î 1 ,00
20 I 2 0 0 0 0 1 0 0 . .1 9 1
21 1 0 1 2 1 0 0 1 1 1 . [ i l l 1 . 00
0 2 1 0 0 0 1 0 I 1 0. 7 -:
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 . 1 6  1 0.55
UN A 14 .14 I 7 l6 jO 25 2 1
f ?
CASÛ 7 7 / 0 4 2 - r i  H I I iP O C E L F QUIA3M AS I H T E R f lX I A L E S  TABLA. - 57
BIVALENTE O B S E R V A I :  I O N E
1 2 3 4 5 6 3 9 10 11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
i I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0.00 I
2 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0.00 1
3 I 0 0 0 0 0 0 0 y 0 0 0 . 1  0 1 0.00 I
4 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
5 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
6 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0,00 I
7 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
S I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0.00 I
•? I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 y . 1  0 1 0.00 I
10 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
11 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
12 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 y . 1 0  1 0.00 I
15 1 0 0 0 1 0 y y y y y y 1 > 1 0.09 I
14 I 1 0 0 0 0 0 0 0 8 iT . ! 1 ! 0.09 [
15 I 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 . 1 1 1 0.09 î
16 I 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 - I 3 î 0 . 2 7  T
17 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 î
18 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0 . 0 0  I
19 I 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 l 0 . 2 7  î
■ 20 I 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 . 1 6  1 0.55 I
21 I 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 . 1 6  1 0.55 !
I 0 0 1 1 1 1 1 0 1 • 0.7:' ;
XY I 
I
Ü y y 0 0 0 0 y y . 1 >,i 1
I i I
LIMA 4 ? 4 2 2 0 :> 5 99 2 , 6 4
CflSO 77. -0 4 3 -M  H I  UROCELE
b i v a l e n t e
QUIASHAS rOTALES 
1.1 A E K V A I .  I 0  N E
TABLA.- 58
1 2 3 4 5 6 8 9 10 i i I4 13 14 15 :.IjMA MEi'lA
1 I 4 6 4 3 5 4 3 4 3 r 4.00 I
2 I 4 4 4 4 3 4 3 3 2 I 9 * 3 44 I
3 I 3 2 3 3 3 3 3 4 3 3.00 1
4 1 4 2 3 3 2 2 2 3 3 I 24
5 I 3 3 2 3 3 2 2 3 2 2.56 1
6 I 2 2 2 2 3 2 2 3 3 I 21 2.33 I
2 2 2 2 2 2 3 2 I 19 2. 1 I Î
8 I 3 2 2 3 2 2 2 3 i -1
9 1 2 4 2 •+ 1 42. 2.4" i
10 I 2 2 2 2 2 2 2 3 I 16 2,11 !
11 I 3 2 3 2 3 3 2 3 T 22 2.44 T
12 I 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 1 1 I
13 I 2 2 3 2 2 2 1 • I 13 2.00 I
14 I 2 2 2 2 2 2 • 2.00 I
15 I 2 2 2 2 • 2.00 I
16 I 2 1 1 1 2 1 1 1 2 I 12 1. 33 i
17 I 2 - 3 3 2 2 2 2 1 2 I 19 2.11 I
I
13 I 2 2 2 2 2
19 i 2 2 L 1 4 2 1 I , ■ ;
20 I 2 2 2 1 2 1 2 r 16 1 . 79 '
I
21 I 2 1 1 1 1 2 1 1 T 12 1 3 3 1
I
2 1 : 1 1 ! 1 ) t -5 T T
I
I
1 1 1 0 1 0 I 1 1
.IMA 55 50 51 50 4 3 46 53 -40 50.
h i  ;







P V A r 
8
T O N E  S 
9 10 11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
1 t 2 4 2 1 2 1 1 2 . . . . . • 18 I 2.00 I
2 2 2 2 1 2 1 0 1 . . . • • « 1:3 I 1.44 I
3 I 1 0 1 1 1 1 1 1 2 . . . 9 I 1.00 I
4 I 2 0 1 1 0 0 0 1 1 . . . 6 I 0.67 I
5 i 1 1 0 1 1 y 0 0 1 . . . 5 1 0.56 I
6 I 0 0 0 0 l y 0 1 1 . . . 0.33 I
? I 0 0 0 0 0 0 0 0 l . . . 1 I 0.11 I
3 I 1 0 0 1 0 0 0 î . . . 3 f 0 :?:? î
9 I 0 0 0 0 0 2 1 1 . 4 I 0.44 1
10 I 0 0 0 0 0 0 0 1 0 . . . 1 1 0.11 l
11 I 1 0 1 0 0 1 0 1 0 4 I 0.44 I
12 I 0 0 0 0 0 0 0 0 1 . . , 1 i 0.11 I
13 I 0 0 0 1 0 0 0 1 0 • t ■ 0.22 I
14 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . , 0 I 0.00 I
15 I 0 0 0 0 0 y y y 0 . y i y.  y y i
























0 , 3 ?  l 
I
0.11 I
1? l 0 0 n A 1 y 0 0 0 1 T 0.11 T
20 I 0 0 0 0 0 0 0 0 1 . . . 1 I 0.11  1
21 I 0 0 1 0 1 0 0 0 y 2 I 0 . 2 2  I
0 0 1 1 0 0 1 y . 0. 3:.-' I
XY I 0 
I
0 0 0 0 0 0 0 0 . . . 0 I 0.00 I 
i
SUMA 10 i i y 10 . 11 y 3 15
ChiU ‘JS-J-h Hil'RULtLt ij'U 1 M cl irl ;- I LM liiir ii. TABLA.- 60
BIVALENTE • 0 B S E R V A C I û N E 3
1 2 3 4 5 6 7 ? 9 1 Cl 11 12 13 14 15 MEDIA
I 1 t
1 I 0 2 1 1 1 1 0 1 1 ' 0.39 '
2 I 0 1 0 1 0 t 1 2 2 S I 0.39 I
3 1 Ij 1 0 1 0 1 0 0 1 4 I 0.44 I
I I
4 I 0 2 1 0 0 l 1 1 2 . . 0.39 î
I I
5 I 0 0 1 1 0 1 1 1 0.73 i
I I
6 I 1 1 1 0 1 0 1 1 1 7 I 0.73 I
1 1 0 2 1 1 1 1 1 9 î 1.00 1
8 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 . ;• l
9 I 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0.56 ï
I t
10 I l 0 1 1 1 0 1 1
11 I 1 0 1 1 1 2 2 0 2 10 i 1. 1 I l
12 I 1 1 2 0 0 2 0 2 0 3 î 0.39 I
13 I 0 0 1 1 1 1 0 2 1 - ; -, _ -  7
14 I 1 1 1 0 1 1 1 1 9 ; 1 . 0 0  [
I I I
15 I 1 l 0 2 1 2 y 0 . . .- i
16 I 0 l 0 0 0 0 0 0 1 2 I 0.22 I
17 I f1 1 1 1 7. 1 2 1 1 1 i 1.22 I
18 I 2 2 2 1 0 1 1 2 13 i 1.44 [
19 I 2 2 0 1 0 2 1 2 cl i c 1 i . 3 .3 1
20 I 0 1 2 1 1 1 - — ç
21 I I 1 2 1 0 0 1 10 : 1 . 1 1  i
22 I 0 1 1 1 0 2 1 10 I 1 . 1 1  I
1 1 : 0 1 0 1 1 i -  %
MA l 7 .5 -4
/ ■ 7
CmSO -7/043-M HUiPOrELE 0U1ASMAS TMTfPA.'TAi cc TABLA.-  61
BIVALENTE 0 B S E R V A C  1 0  H E S
1 2 4 7 S 9 10 1 1 1 13 14 15 SUN A MEDIA
1 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
0 6 0 0 0 0 0 0 0 0.00 I
3 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
4 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
5 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 00 I
6 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 00 I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
0 I 0 0 0 Ij 0 0 0 0 0 1 0.00 I
9 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
10 î 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 0.00 I
11 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
12 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0.00 I
13 I 1 0 0 0 0 0 0 0 1 I 0. 11 I
14 l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
15 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.00 I
16 l 0 1 1 0 1 1 1 0 1 6 i 0.67 î
17 I 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 : 0.11 I
IS I 0 0 0 l 0 0 0 0 1 I 0.11 i
19 I 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 I 0.11 r
20 1 0 0 y 0 0 1 i : 0.11 I
21 I 0 0 0 1 0 0 1 0 2 I 0.22 I
i 0 0 1 0 0 0 3 4 1
XY I 
I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
1
LIMA 1 1 2 l 1 V 1.67
CflSO -A/065-M HIDROCEIE 
BIVALENTE
NU IASMB 
0 B S E R  V A
TOTALES 
C I 0 N E
TA BLA. - 62
1 2 3 4 5 6 9 a ' ‘ X id I3 14 15 SI.T-IA MEDIA
1 I 3 3 4 3 3 4 2 3. 14 T
2 I 3 3 4 2 3 4 2 21 3.00 I
3 I 3 4 3 2 2 3 2 19 2.71 I
4 1 3 2 2 2 • 2 3 3 17 2.43 Î
5 I 3 2 3 2 2 2 2 16 2.29 I
6 I
I
3 3 2 3 2 3 2 IS 2.57 I
7 I 2 3 2 2 3 17
8 1 & 3 2
1
? I 3 2 2 3 2 2 2 16 2.2'-' I
10 I 2 2 2 3 3 2 2 16 2.24 T
11 I 2 2 2 2 2 2 2 1 4 2. 00 f
12 I 2 2 2 1 2 2 1 12 1.71 I
13 I I 2 1 2 2 l3 1.36 I
14 I 2 1 2 2 2 2 14 2. 00 1
15 I 2 2 2 2 1 1 2 12 1.71 I
16 I 1 2 2 ‘ 2 2 13 1.36 I
17 I 2 ' 2 2 2 2 2 14
IS I 4 4 2 2 2
19 I 2 2 2 2 2 2 1 1 ? 1 . 36 1
- 20 I 2 2 2 2 2 2 2. on r
21 I 1 2 1 1 1 1 1 2^ T
22 I 1 2 1 2 1 I 10 1 . 43 i
XY I 
I
1 1 I 1 0 1 1 0.36 I
UNA 49 49 49 49 45 51 44
•
43.00
CASO 7 8  0 6 5 - M  H ID R O C ELE i j l j  IRSMAS I N T E R S T I C I  ALES TABLA.-  63
BIVALENTE 0 B S E R V A C I 0 H E S
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
I I I I
1 1 1 1 2 1 1 2 0 . 1 8 I I. 14 I
I I I
2 I 1 1 2 0 1 2 0 . I 7 I 1.00 I
3 I 1 2 1 0 0 l 0 . I 5 I 0.71 I
1 I I I
4 I 1 0 0 0 0 1 1 . I 3 I Ô. 4 I
I I I I
5 I 1 0 1 0 0 0 0 . 1 2 i 0.29 I
I I I I
6 1 1 1 0 1 0 1 0 . î 4 I 0.57 I
1 l I I
7 I l 0 0 1 0 0 1 . I 3 I 0.43 I
I I I
8 I 0 0 1 î 0 0 0 . î 2 T 0,29 I
I I I I
9 I 1 0 0 1 0 0 0 . I 2 I 0.29 I
I I I I
10 I 0 0 0 1 1 0 ' 0 . I 2 1 0.29 I
11 I 0 0 0 0 0 0 0 . I 0 I 0.00 I
I I I
12 I 0 0 0 0 0 0 0 . I 0 I 0.00 I
13 I 0 0 0 0 0 1 0 . I 1 i 0.14 I
I I I I
14 I 0 0 0 0 0 1 0 . I 1 i 0.14 i
I I I I
15 1 0 y y 0 0 0 y 0.00 I
I I I 1
16 I 0 0 0 0 0 0 0 , I 0 î 0.00 I
17 I 0 ' 0 0 0 0 0 0 . ! 0 t 0 00 I
18 I 0 0 0 0 0 0 0 î 0 T 0 . 00 T
19 I 0 0 0 0 0 0 0 • • ■ . 1 0 î 0.00 I
I I î I
• 20 I 0 0 0 0 0 0 0 . 1 y t 0.00 I
21 I 0 0 0 0 0 0 . I 0 : 0.00 I
0 0 0 0 0 0 0 . I 0 I 0.00 I
XY I 
I




LIMA 5 h 3 5 . ! i
/  V
CASO 7 S - 0 6 5 - M  H IDR O C ELE OU IASMAS T E R M IH A L  TZADO< TABLA.- 64
BIVALENTE o b s e r v a i ; I G N E S
1 2 ? 4 5 f. 7 8 9 10 11 12 13 14 15 SI IMA MEDIA
I I I I
1 I 1 2 1 1 1 1 1 .1  8 11.14 1
I I I I
2 I 2 1 1 2 1 2 2 . I 11 I 1.57 I
I I I 1
3 I 2 2 2 2 1 2 1 . 1 1 2  1 1.71 I
I I I I
4 I i 1 1 1 0 I 1 I b I 0.3b i
I I I I
5 I 1 1 I 1 2 1 . 1  9 I 1.29 I
6 I I 1 2 1 0 2 1 . 1  3 1 1.14 I
7 I 2 0 1 2 1 1 1 1 3 11.14 1
8 I 1 1 2 2 2 2 1 . i il 1 1.57 1
9 1 1 1 1 2 1 1 2
10 I 1 2 2 1 2 1 1 . 1 10 I 1.4? I
11 I I 2 1 2 1 1 1 . 1  9 I 1.29 I
I I I I
12 I 1 i 0 1 0 2 .1 7 11. .:i0 I
13 I 0 2 0 1- 1 1 2 . 1  7 I 1.00 i
14 1 i yj d 1 i 1 . i 8 . 1 . 14 t
15 I 2 1 2 2 0 1 A
16 I 0 2 2 2 2 1 I . I 10 Î 1.43 I
17 I 2 ■ 2 2 2 2 2 . I 1 2.00 1
18 I 1 2 2 1 0 . I 10 1 1.4 2 I
19 I I 1 2 1 0 0 I . 1 b i 0. b 1
I I T I
-20 I 
1 -
1 0 2 •• . I 11 I 1.5“ ; 
I I I
21 I 1 2 1 0 1 I . 1  8 11.14 1
22 I 1 2 1 2 1 I . I .0 1 i . } ; I
XY I 
I
I 1 1 0 0 1 1 . 1 5  1 0.71 I 
I I I
LIMA 28 31 30 28 205 29.29
CfiSO 7 8  0 6 5 - M  H ID R O C ELE .G U l f iS M f iS  IM TE Rf l
BIVALENTE O B  S E  R V A C  1 0  N
1 2 3 4 5 6 7 S 9 10 11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
J
1 I 0 0 0 0 0 0 0 . 0 I 0 . 0 0  I
2 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  -I
3 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
4 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 00  I
6 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
7 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
8 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
9 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
10 I 0 . 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
11 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
12 I 0 0 0 1 0 1 0 2 I 0 . 2 9  I
13 I 1 0 1 0 0 8 0 2 I 0 . 2 9  I
14 I 0 1 0 0 0 0 0 1 I 0 .  14 I
15 I 0 0 0 0 1 0 1 2 I 0 . 2 9  I
16 I 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0  I
17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
13 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
19 I 0 0 c 0 0 1 0 1 I 0 . 1 4  :
20  I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
21 I 0 y 0 0 0 0 0 y 0 . 0 0  I
22 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
XV I 
I
0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 0 0  I
f
IJMA I 1 1 1 1 1 1 . 1 4
I  ALES TABLA.-  65
CASO 7% 0 r r - M  H tD k Ù C E L E
B I V A L E N T E
QUIASMAS rurALES .-TABLA.-66 
Cl B S E R V A C I 0 N E S
1 2 3 4 5 6 7 9 10 1.1 12 13 14 15 SUMA MEDIA
I





2 I 3 2 4 . 1 9 3.00 I
3 I 4 3 3 . 110 3.33 I
4 1 3 2 3 . I S 2.67 I
5 I 3 2 2 • I 7
I
2.33 I
6 I 2 2 4 2.67 I
7 I 3 4 . 1 9 3.00 I
8 I 3 2 3 . I 0 2.67 I
9 I 2 3 1 • . I 7 2.33 I
10 I 2 2 2 . I 6 2.00 I
11 I 3 2 3 . î 3
12 I 2 2 3 . I 7 2.33 I
13 I 2 2 2 . I 6 2.00 I
14 I 2 2 . I 6 2.00 I
15 I 1 2 2 . I 5 1.67 I
16 1 1 . i 1 . 00 i
17 I 1 ■ 2 2 . I 5 1.67 I
18 I 2 2 2 . I 6 2.00 I
19 I 2 2 1 1.67 i
20 I 2 2 . 1 6 2.00 I
















IJMfi 50 44 55 ’■ 149 49.67
/:<3
CASO 7 8  0 7 7 - M  H T I ipO C ELE
B I V A L E N T E
OUIASMAS 1NTEF8T t C T Al ES. -TABLA .-67
1 2 3
I
1 I 2 0 2
2 I 1 0 2
3 I 2 1 1
4 I 1 0 1
5 I 1 0 0
6 I 0 0 2
0 1 2
S I 1 0 1
9 I 0 1
10 I 0 0 ■ 0
11 I 1 0 1
12 I 0 0 1
13 I 0 0
14 I 0 0 0
15 I 0 0 0
16 I 0 0 0
17 I 0 0
19 I 0 0
I
19 I 0 0 0
20 I 0 0 0








0 B S E R V A C I Cl H E 8 
4 5 6 7 8 9 10 11 1 18 14 15 3UNA MEDIA
I
























y i 0.00 
I
c; 8.33SUMA 14
CASO 7 8 / 0 7 7 - M  H ID R u C E L E •JUIHSMHS rb K I'liH r lL  tdHL'Üb TABLA.- 68
BIVALENTE O B S E R V A  C I
1
1 I 1 2 2
Z I 1 2 1
3 I 1 1 1
4 1 1 2 2
5 I 2 2 1
6 I 1 2 1
2 1 1
S I 2 l 2
9 I 1 1 2
10 I 0 2 2
11 I 1 1
12 I 1 2
13 I 1 2 0
14 I l 1
15 I 0 2 1
16 I 0 0 0
17 i 0 l
1
' :
19 I 2 2 0
20 I 2
21 I l 1 0
22 1 2 0 . ÿ
K'7 I i 1 l
JMA 29
0 N E S 
10 11 1 14 15 'MA MED I f :
5 1 1.57 J 
I
4 i 1. 33 I
3 i 1.00 I
5 I 1.67 I
5 I 1.57 I
4 : i . i  :' i 
I
-* . ; . i
l , 67 
î . ? ?  










0 . 0 0  i 
I
1 . '  
3 nn T
I




CflSO 78 077-H HIDROCELE QÜ1flSMM
BIVALENTE Ù B S E R V A
INTERN 
C I 0 N
1 2 3 4 5 6 9 10 14 15 3UMA MEDIA
1
1 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
2 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
3 1 0 0 0 . 1  0 Î 0.00 1
4 1 0 0 0 . 1  0 1 0.00 I
5 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 !
6 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
0 0 0 .1 0 T 0.00 !
8 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
9 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
10 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
11 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
12 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
13 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
14 1 0 0 0 . 1  y i 0.00 I
15 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
16 I 0 1 1 . 1 2 ! 0.67 I
17 I 0 0 1 . I t ! 0.33 t
13 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
19 I 0 0 9 . I 0 I 0.00 I
20 I 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I










* I 2 I 
I I 






UNA 2 6 2. 00
lALES ;,TABLA.-69 
E S
'CASO 7 7 / 0 2 6 - M  PR OS TATICO
B I V A L E N T E
ijlJlASMHS HjTHLES .-tabla. -70 
o b s e r v a i ;  1 0  h e s .
1 2 3 4 5 6 7 8 ■? 10 12 13 14 15 SUVA IIEDIh
I
1 I 3 3 5 3 4 3 4 4 3 5 4 41 i 3
î
73 I
2 I 4 3 4 3 4 3 5 3 3 4 4 40 l 3 64 i
I






4 I 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 31 I
I
I














2 :î ■J 3 4 2 2 ■l 3
î
ï i j  .
I
9 1 2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 27 i
I
10 I 2 2 3 2 2 2 2 3 2 j 27 î
il I 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 24  I 2 13 !
l
12 I 3 2 3 2 2 2 2 2
I
2 b I 2
I





14 I 1 2 2 2 2 2 2 ; 2 d i i l > 1 i
15 I 2 2 2 2 2 2 2 22 I 00 1










2 2 - 2 i : 2 1
19 I 2 1 2 2 2 2 1 2 20 i i


























X Y I 1 i 1 1 1 l 1 0 i y ■J 0 .
SUMA 52 4b 46  4 8 5 1 . : '
n }
CrtSÜ i'7 02b 'i'i 6r L b I RT 1 LU WuiRSMRO ift i hKb i . . iiLc-.' .-TABLA.-71
BIVALENTE 0 B S E R V A C I 0 N E £
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
1 I 1 1 3 1 2 1 2 2 1 3 2 1 19 I 1.73 I
2 I 2 1 2 1 2 1 3 1 1 2 2 I 18 î 1,64 I
3 I 2 1 l 1 2 1 2 1 1 0 0 113 1 1.09 î
4 I 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 I 9 I 0.82 I
5 I 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 7 I 0.64 I
6 I 1 0 0 l 0 0 1 0 0 1 1 I 5 I 0.45 I
7 I 1 0 0 1 1 l 1 0 0 1 0 I 6 I 0.55 I
8 I 0 0 1 1 1 1 2 0 0 1 1 0.73 I
9 I 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 i- 6 1 0.55 I
10 i 0 0 1 y y 0 y 1 y y 0.27 I
■ 11 I 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 . I 2 I 0.18 I
12 I 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 I 3 I 0,27 I
13 I 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 I 3 I 0 18 I
14 I 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 1 I 0.09 I
15 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 I 0.00 i
16 I 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 I 2 I 0.18 I
17 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 I 0.00 I
18 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 I 0.00 I
19 I 0 1 y 0 0 y 0 0 0 0 0 1 1 i 0.09 I
20 i y y 0 y y y y y l 0 I 0.30 I
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 I 0.00 I
22 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A I 0 I 0 00 I
XY I 
I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 A A 1 A T 0.00 I 
I











i I 2 2 1 2 1
I
2 I 2 2 2 1 1
3 I 1 0 2 2 1
4 I 2 2 2 1 1
5 I 2 2 2 1 1
€ I 2 0 1 2 2
1 1 I 2 2
8 I 1 2
'? 1 y 1 i
10 I t 0 2 2 0
11 I 2 2 2 1 1
12 I 2 2 1 I 1
13 I 2 1 I 1 2
14 I 1 2 1 2 1
15 I 2 2 1 1
16 I 0 1 1 0 1
17 I 2 2 2
13 I 1 2 2 1 2
19 1 d c 1 I 1
1
20 I 2 1
I
'21 I 2 0 0 0 1
0 1 0 1
XY I 0 0 1 0 1
V U IA S M A S  1 E R N I H H L I  2HD0S . -T A B L A . -72
8 10 i 1 id 13 14 1 S OliH rtEi.u
0 1 2 1 1 • .
1 I 
115 1 1.36
! 0 2 ) 0 I M  1 1 .27
1 2 2 I 1 I 15 i 1.36
2 1 1 1 1
I I
I 16 i 1.45
2 1 2 1 1 I 17 I 1.55
2 0 1 1 2
I I 
1 14 I 1.27
1 2 1 1 2 I 16 i 1.45
2 2 ! 2 : . .
I I
i 12 i 
I I
1.7S
1 2 i 1.1:
1 ! I 2
1 i 
1 14 1
2 0 2 2 ( I I 1. 55
2 2 1 2 2 1 t A i I . 72
2 1 2 1 0 I 15 I 1. 36
1 1 i 0 I 14 I 1.27
1 1 1 i 17 i 1.55
1 0 2 I 11 Î 1 , 00
1 2 I Î 20 i
I 1 1 - t I b I I I
1 . 4 5'
1 I 4 1 i.d
2 2 I 2 1 I I':" ! 1. 7 3
0 1 1 ' ' ! n T 0.33
0 ’ 1 r in T n. 1
1 1 1 1 1 1 I 0. 7 3
MJMft 41
f21
CASO 77 026-N PROSTATICO QUIASMAS IHTERAKIALES.-TABLA.-73 
BIVALENTE O B S E R V A S  I O N E S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
I
1 I 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0
I I
. 1  0 i
I
0.00 I
2 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .1  0 1 0.00 I
3 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0 ! 0.00 I
4 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . 1 0  1 0.00 I
5 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
€ I 0 0 Ü 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
7 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
S 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . I 0 1 0.00 I
9 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 I
10 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .1 0 i 0.00 I
11 1 W y 0 0 0 0 y y y 0 . 1  0 1 0.00 I
12 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
13 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 . 1 1 1 0.09 I
14 1 0 0 0 0 0 0 0 A 0 n 1 ,1 11 0.09 I
15 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
16 I 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 . 1 2  1 8. IS I
17 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 I
13 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0.00 1
19 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . I I I 0.09 I
20 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0.00 I
•21 i 0 I 1 i 0 Ü 1 0 y 0. 36 i
22 I 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 . 1 2  1 0. 13 I
XY I 
I












1 I 4 5 4
2 I 5 3 3 4
3 I 4
4 I 3 2 3 3
5 I 3 2 2 4
6 I 3 3 3 4
7 I 2 2 3
I
b r
10 I 2 3 3
11 I 2 2 3




16 1 1 ? 2
t - r
' T




1 s. au IASMA 
0 e 3 E R V ft
totale
C I 0 N 
•? 1
. -tabla. -74
13 14 15 :.UMA MEDIA








T 2.no ( 
T 2,no T













CASO 022-11 EPÎDiniTlS QUmSMrtS INTEPbl lCiHLtS.-TABLA.-75
BIVALENTE O B  S E  R V A C I 0 N E S
1 2 3 4 5 t 0 10 ;: -L 3 14 15 SUMA MEDIA
I I I I
1 I 2 1 3 2 . I 8 I 2.00 I
I i I 1
2 I 3 1 1 2 I 1.75 I
I I I I
3 I l 0 1 2 . 1 4 I 1.00 I
I I I I
4 1 1 0 1 1 . i 3 l 0.. 5 I
5 I 1 0 0 2 . I 3 l 0.75 I
I I i I
6 I 1 1 1 2 . I 5 I 1.25 I
? I 1 0 m 1 . I 2 T 0.50 T
I I I î
8 I 0 0 0 1 . I 1 I 0.25 I
I I I I
9 I 0 0 0 0 . I 0 I 0.00 I
10 I 1 0 1 1 l 0.75 I
I I I I
11 I 0 0 0 1 . I 1 I 8.25 I
12 i 0 0 0 1 . î 1 I 0.25 I
I I I I
13 I 0 0 0 0 . i 0 0.00 I
I I î I
14 1 tj 0 0 0 . I y 0.00 î
I I I
15 I 0 0 0 0 . î 0 I 0.00 I
16 I 1 0 0 0 . I 1 T 0.25 I
17 I 0 0 0 0 . T 0 r 0. 00 T
I I I I
18 I 0 ■ 0 0 0 . I 0 I 0.00 I
I I I I
19 I 0 0 0 0 . I 0 I 0.00 I
20 I 0 0 0 0 . I 0 i 0.00 I
. 21 I 0 0 1 1 . I 2 I 0.50 I
22 I . 0 0 1 1 . I 2 i 0.50 I
% Y I 
I
0 0 0 0 . I y 
I {
0.0 y [ 
I
LIMA 12 3 10 18 43 10.75
142
CflSO 77 022-M EPlDlHUiS UU1 flSMAS TERM I NHL I dMU0:: ._TA8LA. -76
BIVALENTE O B S E R V A 0 N
I 2 3 4 5 6 7 S 9 10 11 12 13 14 15 :L-MA MEDIA
I I I 1
t I 0 1
I
1 . i
-, . 1 T C T
* '
3 I 2 1 1 1 • Î • • 5 I 1.25 1
4 I 2 1 1 2 6 1 1.50 i
5 I 1 1 1 2 5 i 1 .25 i
6 I 2 2 2 1 7 I 1.-- Î
I T 1
7 I 1 1 2 0 4 I 1.À0 1
8 I 1 1 2 2 6 I 1. 50 I
9 I 1 . b - 7
I j I
10 I 1 2 1 2 6 I 1.50 I
11 i 1 1 2 -,
I I I
12 I 1 1 1 2 5 I 1.25 I
13 I 1 1 2 6 i 1.50 I
14 I 1 1 2 1. 50 1
15 I 1 2 2 2 1.75 I
16 I 1 1 0 0 2 '■
17 I 1 1 1 1 4 ,
I I i
IS I 1 ' 0 2 5 I 1.25 I
19 I 2 1 2 1. '5 i
20 I 2 2 2
I
.21 i 0 y 1
0 0 1 1 2 i 0.50 I
I
1 1 0 1 3 I 0.75 i
LIMA 25 10 33 ■
143
CMSÜ r-/022-M EPIDIMITIS THTEPA
BIVALENTE 0 B S E R V A C I 0 H
1 2 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15. SUMA flEUU
I
1 I 0 0 0 0
1
. I 0 0. 00
2 I 0 0 0 0 . i 0 0. 00
3 I 0 0 0 0 . I D 0.00
4 I 0 0 0 0 . I 0 0.00
5 I 0 0 0 0 . 1 0 0.00
S I 0 0 0 0 . 1 0 0.00
7 I 0 0 0 0 . I 0 0.00
S I 0 0 0 0 . 1 0 0. 00
9 I 0 0 0 0 . I 0 0.00
10 I 0 0 0 0 . I 0 0. 00
11 I 0 0 0 0 . I 0 0.00
12 I 0 Ù 0 . i 0 0.00
13 I 0 0 ■ 0 0 . . . . 1 0 0.00
14 ( 0 0 0 0 . I 0 0.00
15 I 0 0 0 0 . I 0 0. 00
lig I 0 0 0 1 • . . • . 1 1 0. 25
17 I 0 0 0 0 . I 0 0.00
13 I 0 ' 0 0 0 . i 0 0.00
19 I 0 0 0 0 . I 0 9. 00
20 1 0 0 0 0 Ô.O0
21 I 1 1 0 0 0.50
i 1 0 0 » . • . . i.
%Y I 0 0 0 0 , I 0 0. 00
.-tabla.-77
E S
SUMA 1 . 2 5
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0 ('6 025-M EPiDIMITI
'ALERTE 0
1 2 3 4 5
I
1 I 3 4 5 4 3
2 I 4 3 3 3. 3
3 I 2 4 3 3 2
4 I 3 3 4 3 ' 4
5 I 3 3 3 3 3
6 I 3 3 3 3 2
7 I 2 3 3 3
3 I 3. 2 2 2 3
9 I 3 3 3 2
UUIRSMHY to I RLE























































CfiSO 76 025-M EPIDIIHTI3
BIVALENTE 0 B £
OUlflSNA 
E P V fi
IHTERSTICIALES .-TABLA.-79
C I 0 H E Î
1 2 3 4 5 7 S 9 10 1 12 1 :• 14 15 SUMA MEDIA
I





2 I 1 1 1 1 2 6 I 1.20 I
3 I 0 1 1 2 0 4 I 0.80 I
4 I 2 1 2 1 1 7 i 1.40 I
5 I 1 1 1 1 1 5 i 1.00 I


















9 I 9 1 1 1 1 4 I 0.80 I
19 I 0 0 1 0 0 1 I 0.20 I
11 I 9 9 0 0 0 0 t 0.00 1
12 I I 1 1 0 0 3 I 0.60 I
13 I 0 0 1 0 0 1 I 0.20 I
14 I 0 0 0 0 0 0 i 0.00 t
15 I 0 0 0 0 0 0 i 0.00 I
16 I 0 1 0 0 0 I ; 0.20 I

















20 I 0 0 9 0 0 0 I 0.00 I
21 I 0 0 0 0 1  ^ I 0.20 I
22 I I 0 0 0 1 2 1 0.40 I
KY I 
1
0 0 0 0 0 0 Î 9.00 I
i
LIMA 9 1 1 14 10 10 10. 80
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CflSCi 7 6 / 0 2 5 - M  E P I D I M I T I S OU I A 3 H A 8  T ERMI UAL I Z f lD OS. -TABLA. - 8 0
BI VALERIE Û B S E R V A C  I O N E  :
1 2 3 4 5 6 8 10 11 12 13 14 15 EUMA MEDIA
I
1 I 1 2 2 2 1 . 1 8  1 1. 60  1
I I I I
2 I 1 2 2 2 2 . 1  9 1 1. S0 I 
]
3 I 0 2 2 2 1 1. 40  1
I I I I
4 I 2 2 2 1 2 . 1 9  1 1 - 80 I
I I I 1
5 I I 2 1 2 2 . 1 8  1 l.çn !
€ I 1 2 2 2 1 .1 A T 1 60 1
7 I I 2 1 2 2 . 1  S I 1 . 60  I
I I I I
S I 1 i 2 2 1 . 60  I
9 I 2 1 1 2 1 1. 40 I
10 I 1 2 1 2 2 . I 8 I 1. 6 0  1
11 I 1 2 2 1 2 . 1  s i 1. 60  i
12 Î 2 2 1 1 2 . 1  S i 1 . 60  1
I I I I
13 Ï 1 1 2 2 I . - [
I I i i
14 I t 1 1 1 2 . 1 6 » 1. 20 »
15 Î 1 ! 1 2 1 . 1 6 » 1 . 30 »
16 I 1 2 ! 2 ' . 60 !
17 I 1 ■ 2 2 1 2 . 1 8  1 1 . 60 I
I I I I
13 I 1 2 2 - 2 .1 ? I l . SO I
I
19 I 2 2 2 2 . I 10 I
■20 1 2 2 2 . I 10 I 2 .00 I








0 . i ■‘ I
I I 
1 I
0.  - 0 ! 
I
UMA 26 ■5 .01*'
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S E R V A 
6 7
IHTERA 




12 13 14 15 SUMA MEDIA
I
1 I 0 0 0 0 0 I 0 I 0.00
2 I 0 0 0 0 0 I 0 I 0.00
3 I 0 0 0 0 0 I 0 i 0.00
4 i *J 0 0 0 y 1 0 i 0,00
5 I 0 0 0 0 0 I 0 l 0.00


















9 I *3 0 0 0 0 I 0 I 0.00
10 I 0 0 0 -0 0 I 0 I 0.Î30
11 I 0 0 0 0 0 1 0 I 0.00
12 I 0 0 0 0 0 I 0 1 0.00
13 I 0 0 0 0 0 I 0 i 0. 00
14 i V y y y l *3 i 0.00
15 I 0 0 0 0 I 0 I 0.00
16 I 0 0 0 0 0 f 0 I 0.00
17 I 0 0 0 0 0 r 0 T 0.00
IS I 0 0 0 0 I 0 I 0.00
19 I 0 0 0 0 1 0 i 0. 00
20 I 0 0 0 0 0 i 0 I 0.00
21 I I 0 . 0 0 0 I 1 I 0.20
I 0 0 1 I 2 i 0,40
ii'V I 
I
*5 0 0 0 i y i 0.00
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k
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L ■> ,(■: .r ■y f y y  y
Il
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1=1 i -k
IX +  *  +: ■T'
1=1 i-
+• -+• +: :f: A- :+: +: y ■y :+ f i 'D
h -
co
UJ +  X: ■M :f: '-y y  -+: -y [ Ü”.*
lO
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V:'
'X
o  H ■f: f: :+: :k ■y f  k
LÜ
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ÙJ
ûi _ ■+: i: +: k X- cr X- + •y -y y y . 1 ^
' t o X +-
O  LÜ
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■y
L L  O j  t ' i r - . j o  j  - j  ■ k
IJ J 1— LÛ k
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LU LÜ







X: + X: 
■ X: X : +: 
X: X: X: 
X X *  
X  X  X  
X: X: X  
X  - ■ i -  X  X
' 3  LÜ L û  T f  ÜJ 'S* CO > £ ' - f  ü  J ®  LÜ 'D  r j -  r . j  3  L ü  t X  r. . j ,
l i ü  T  - X  f  XX T f  L ü  L ü  L ü  L ü  L ü  ü J  Ü J  Ü  J ü  l  Ü  J ^
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X  X- X  X: X:
X : X  L X  • X- X
X  -k  X  k  X
X  < k  X: 
X  k  X  k  X: X
■: X  k  k  X
X  +: X : r: r  X:
X  X: X : k  X  X:
k X X X
X  k  X  k  X  X-
X  X  X  k  X  X:
X: X  X- X X  X-
X  X : X X X
X: X X : X  X
u_ e: 'x; le; 
CE. LU
X  ce u ■X >:■ J c  ce > d
ZZ' ü'.' - x  TX X  f  T f  Lü
•J ' 3  CO 'O  -X  OJ 'E l CO O  X  J 'E l CO 0  

















X X d X
X OJ X
X ' X X
X X O ' X
:X X
X X
X X ' 0-1 X
X X
X o :+:
X (_) X X
X u _ X
X c X
X eg X ’ -Cl X
t n X
X X














X o d X
X I X X
:X _ l IX. X
X I o . X
X o II X
X Li_ ■X















X: i u X
X X
X' X '  1-0 X
X CO ÜJ :+:
: X UJ _ l :+:
X: LE i-ir J
X CO X
X: ’E X
X >_1 X J:
X rX ■-0 _J X
X Ll  l u 'X ■El CO '■£> ’+  O-J d  C 1 ' o  x x  :■ J d  CO '.£1 r t  OJ d  0 :' ' o  - x  o j  d  co ■ o  4 -  o  j X
X •X  1— X
X CL X UO Tj- Tj- T f  Tj- - f -  |- , CO CO CO CO O-J '-'.j OJ OJ O-J —, .-H T-, d  X '  d  d X
X IJJ — . lCi ■y.
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3 4 .2  RECUENTO DE QUIASMAS
El recuento de quiasmas, se ha realizado en células en diacinesis/metafase I 
tefiidas con giemsa (Merck) segûn el método de trabajo descri to en el apartado 225.5.
3 4 2 .1  C o n t r o l  es
Los resultados de! recuento de quiasmas en células en diacinesis/metafase I 
de todos los paclentes que constituyen la  muestra de poblaclén control se d e s c ri-  
ben détailadamente en las tablas 46 - 81.
En los grâficos V II I-X I y tablas 82-85 se resumen los valores medios y rango 
del recuento de quiasmas en la poblaciôn control.
3 4 2 .2  A z o o s p e rm ia s
En las tablas 86-117 se expresan détailadamente los resultados del recuento 
de quiasmas de cada uno de los paclentes incluido en la  muestra de poblacidn azoos 
pérmica.
Los valores medios y rango en el complete de la  poblacién se resumen en las 
tablas 118-121 y los gréficos X II-  XVI.
3 4 2 .3  0 1 ig o s p e r m ia s
Los resultados del recuento de quiasmas de cada uno de los pacientes oligos 
pérmicos se detallan en las tablas 122-133.
En los gréficos XVII-XX,tablas 134-13 7 se resumen los resultados de todos los 
probandos que constituyen la  poblaciôn oligospérmica.
3 4 2 .4  C r i p t o r q u i d i a s
En las tablas 138-141 y grâficos XXI-XXIV se expresanlos resultados del recuen 
to de quiasmas del ûnico paciente, afecto de una criptorquid ia, que présenta a c ti-  
vldad melôtica durante esta fase.
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CftîO 039-h RZOOSPeRMIR UIJIRSHHS TOTALES.-TABLA.-86
BIVALENTE 0 B 3 E F: V A C I 0 M E
l 4 5 6 7 S 9 10 11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
I. I I
1 "r X 4 i . i •J « .
I I I I
2 I 3 4 3 4 3 • . I 17 I 3.40 I
3 I 2 3 3 3 2 ' . I 13 I 2.60 I
4 I 3 3 2 3 E .  . . . . . . . . I 13 I 2.60 I
5 4 2 3 2 . . . . . . .  . . I 14 I 2.80 I
b . i 1 o l 2.60 I
I T ! I
7 . 1 10 i 2.00 I
I I I
I 2 2 3 . I 11 I 2.20 :
I I I I
■? 3 2 2 3 . . . . . . .  . . 1 13 I
î f
2.60 I
10 i 2 3 . . . . . . Ill I 2.2b î
I I
X X 1 2 2 2 2 . . i i . i
I I I I
12 I 2 2 2 2 2 . . . . . . .  . . I 10 I 2.00 I
13 2 t 1 ............................... . 1 3  1 1*60 I
14 1 2 E . . . . . . .  . . 1 9  1 1.80 I
15 . r 10 1 2.00 .
I I I I
16 I l . ‘ 1 1 . . . . . . .  . 1.00 1.
le 2 1 ............................... 1.80 [
19
I
1 ............................... . 1  9 1 1.80 I
19 2 2 E . . . . . . .  . . i 10 i 2.00 j
20 f i I . . , . . . . . . . 7 . 1 . T 0 i
I I I I
1 l . ............................. 1 ( J. . r -.-
22 I I 1 1 l . . . . . . .  . . 1 C' i 1 . 2 0  i
I 0 
I
1 1 1 t . , - . I 4 1
I »
0.30 i
JHA 4'T 54 45 49 44 . . . . . . . . . . 22 9 47.80
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Cfi£Û 0 3 9 - il ri 2 b U 3 F t K M l H l.;U 1 MM'In
BIVALENTE 0 B S E R V A
t 2 3 4 5
I
1 I 0 1 1 0 1
2 I î 1 1 0 0
3 I 1 1 0 0 1
4 I 0 2 0 1 1
5 I 0 2 1 0 0
0 1 2 0 0
3 I 0 1 1 0
9 I 1 0 1 1 1
I
10 1 1 1 1 1
11 I 1 0 2 2
12 I 0 1 0 1 0
13 I 1 1 2 0 1
14 I 1 1 1 1











1-9 I 2 2 2 1 2
20 I 
I
0 1 0 2
21 I 1 l 1 2 2
1 1 1 1 0
1 1 1 é 0
JMR 15 21 17
bPiïIi-'.tii.i : 1“ .‘br. .-TABLA.-88
C I 0 N E 0 




















































1 . 2 0  î
I




CflSO 7 7 / 0 3 9 - M  AZOOSPERMIA 0U1ASMR
B I V A L E N TE 0 B >: E P. V A
1 NTERhX 1 hlES . -TABLA. -89
I  0 N E 3
1 3 4 5 6 9 10 i l 12 13 14 15 SUMA MEDIA
I
1 I 0 0 0 0 0
I I
. 1  0 I
I
0 . 0 0  I
2 I 0 0 0 ■ 0 0 . 1 0  1 0 . 0 0  I
3 I 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0 . 0 0  I
4 I 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0 . 0 0  I
5 I 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0 . 00  I
6 I 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0 . 00  I
7 I 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0 . 0 0  I
0 0 0 0 0 . 1  0 1 0 . 00  I
9 i 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0 . 0 0  I
t o  I 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0 . 0 0  I
11 i 0 0 0 0 0 • . I 0 i 0 . 0 0  I
12 I 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0 . 0 0  I
13 I 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0 . 0 0  I
14 I 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0 . 30  I
15 I 0 0 0 9 0 . 1  0  1 
J I
0 . 0 0  I
16 I 1 1 1 1 1 . 1  5 ! 1. 00 (
17 I 1 0 0 0 0 . 1  1 1 0 . 2 0  I
I S  I i 0 0 0 0 . 1  1 1 0 . 2 0  I
19 I 0 0 0 0 0 . 1  0 1 0 . 0 0  I
2 0  1 1 0 I 0 0 . 1 2  1 0 . 40  I
21 I a ' 3 0 0 . 1 0  1 
J J
' 0 . 0 0  I
22 I 0 0 0 0 1 . I I I 0 . 2 0  I
7Y I 
+ -
0 0 0 0 0 . 1  0 i 0 . 0 0  i
IMA 4 1 1 a « i
156
CAS' 77/029-M AZOüSPtRMIH tJlJ 1 ASMH
BIVALENTE 0 B S E R V A
INTERS 
C I n H
1 2 3 4 5 7 9 i y 11 12 lS 14 5 bIjllH MEjiH
1 I 1 2 3 2 2 j i . y • i
2 I 1 2 1 2 1 . I 7 I 1 . 4 0  -î
I





4 I 1 1 0 1 0 . i  3 0 . 6 0  I
5 I 1 2 0 1 0 O.SU î
I
b 1 b i  - i y
I I
0 0 0 0 0 . I 0 0 . 0 0  I
0 0 0 1 0 . I 1 î 0 . 2 0  î
•? I 1 1 0 0 1 . I 3 I 0 . 6 0  :
10 I 0 0 0 0 1 . I 1 î 0.20 i
I
11 I 0 0 0 0 1 I i
I I
ÿ.i'y I
12 I 0 0 0 0 0 . I 0 0.00 1
I






0 . 0 0  I
I




15 i 0 0 Ol 0 0
I I I
l
1 t*  t 1 i 1 i
I i I
17 I 0 0 0 0 1 . I 1 0.L.‘- X
18 I 0 0 0 0 1 . I 1 I 0.20 I
19 I 0 0 0 0 0 . I 0 i 0 . 0 0  l
2 0  I 0 0 0 0 1 . 1 i 0 . 2 0  î
21 I 0 0 Ij 0 y
I I I
1 0 0 0 0 .  i e i
I






0 . 0 0  :
+ - - —
•-TABLA.-87
E S
SUM A lÛ  1 0
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Û B S E R V f t C I C N E Ô






3 3 5 . , • , . . f 17 I 40




3 3 2 . 1 1 4 I 2 30
2 2 3  . . . .  . . 1 11 I 20
■J
2 ? 2 3 3 , ................. ill i 2 20
?.. f- 3 1 4 . . . .  . I 12 î 40
I I
a 2. ? 3 2 ' . j)






. t lA î 2 00
2 . . . . . T » A T A A
2 2 2 t « • • » I l ‘. 1 20.
3 4 1 . . . . . .  , . I 9 1 1 301
13 14 15 SUMA MEDIA
I 
î




1 2 4 5
I
1 I 0 0 0 0 0
2 I 0 0 0 0 0
3 I 0 0 0 0 0
4 I 0 0 0 0 0
5 I 0 0 0 0 0
6 I 0 0 0 0 0
0 3 0 0
3 I 0 0 9 0
9 I 0 0 0 0 0
10 I 0 0 0 0 0
11 I 0 0 0 0 0
12 1 0 0 0 0 0
13 I 0 0 0 0 0
14 I 0 0 1 0 0
15 1 0 0 t1 0 0
lb I ! 9 1 0 0
17 I 0 9 9 0
10 I >? 9 9 0
19 I 0 9 9 0 0
20 1 0 0 1 1 0
21 I 0 0 « 1 0
1 0 0 0 0
I
0 0 0 0 0
QUIASMAS xlMERh7iAi.ES
E p V A I 0 U E S
10 11 I 1
- TABLA 93
MIMA MEDIA
0 I 0 . 00










0 I 0.00 
T
0 I 0.00 
I
i 1
I ’ ’ i
0 ' 0 . ^ 0  I 
: I
2 I 0 . 4 0  I 
i
2 i 0 . J 0  I 
I I
1 I 0.20 I 
: I




CASn ArnuSPEPlUA AU I ASHA
BIVALENTE
1
0 B S E R V A
rr.TALF'
•: I 0 N E
9 10
TABLA 94











y 1 i 1






T 14 i 
I I 








( 13 I 1 
I I 





Ü00 ?7/0Sn-M A cnn ::PFPM r A nUTAbMAS 1MTFP-:.TT
LVALEHTE ;i B S E R V A : I 0 f! E




2 - 0 ;• 2
I





4 I 1 1 1 1 1 2 1
5 I 0 0 1 1 1 1 • •
6 I 0 1 0 0 1 2
1 0 1 1 0
S I l 1 1 0 0 y 1
9 I 0 0 0 0 0 0 0
10 I 1 1 2 0 0 0 0
1 1 I 0 1 2 0 0
12 I 0 0 0 0 0 0 0
13 I 0 0 0‘ 0 0 y 0
14 I 0 0 0 0 y 0
15 I 0 0 0 0 0 0 0
16 I 0 0 j 0 y 0 0
17 1 *1 y ■ 0' 0 0 0 0
18 1 l y y 0 y 0
14 I 0 0 0 0 0
20 I 0 0 0 0 0 2 0
21 I 0 0 ü 0
22 I 0 0 0 0 0 0 0
7 Y 1 0 
I
0 y 0 0 y 0
.«MA 1 1 15 - Il 9
TABLA 9 5
14 15 SUtlH MEDIA
1.96 I 
I
I 10 1 1.43 I 
î I
I 1,14 I 
I I
I 0.96 I 
î I
I 0.96 I 
I I
X V.:7 1 
T I
i
0 ! 0.00 I 
: t
y i 0.00 I 
I
0 I 0.00 I
ro 10.00
161






S E R V A 
6 7 3
: I n H E 3
13 11 15 -.-T'A MEDIA
1 I 3 1 1 1 1 • * * 1 7 i 1.40
> I 1 0 0 1 1 3 i 0.60
y I 1 0 t> 1 1 0.60
4 I 1 0 0 0 0 1 I 0.20
5 I i 0 O' Ol 0 1 I 0.20
6 I 1 0 0 0 0 1 I 0.20
7 T 3 n 1 n n 3 T 0 60
0 1 0 0 0 ' 1 0.20
9 I 1 0 0 0 1 0. 40
10 I 0 0 0 0 3 I 0.00
11 I 0 0 1 0 0 1 i 0.20
12 I 0 0 0 0 0 0 I 0. 00
13 I 1 b Ol 0 0.20
14 1 0 0 0 0 0 0 I 0 . 010
15 I • 0 0 y . I 0. 20
16 I 0 0 A 0 0 0 f 0 , 00
17 I 0 0 (-1 0 A iT I 0 . Afi
IS I 0 0 0 0 0 O' I 0 , 00
19 I 0 0 0 0 0 0 I 0. 00
20 i 0 0 Ol 0 0 0 i 0 . 00
21 I 0 0 0 0 0 0 Î 0. 00
22 I 0 0 0 0 0 0 I 0.00
7T i 
I
y 0 0 '.I . .1. b Oi
SUMA - 5. jOi
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l.'ij 1 ASl ' In i L r  I i i  I II  M . _I i
S E A V A 0 I 0 N 2 :
fi q 10 11 I
1 1
1 0
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CflSO 7 7 / 0 5 0 - M  AZOOSPERMIA P.UlASMA 
BIVALENTE 0 B S E R A
1 2 3 •4 5 6 7
I
I
2 I 0 2 2 1 1
3  I 1 1 1 2 1
4 I 2 I 2 1 1 2 0
5 1 1 1 2 2 1 1 2
6 1 1 1 O' 1 0 i 2
I
1 2 2 2 0 El 1
I
9  Î 1 1. 0 1 1
10 T 1 1 0 1 fi
1 1 I 1 1 2 0 0 1 0
12 I 1 1 1 1 0 1
13 I 1 2 0 1 0 I Î
14 I O' Î 1 2 I 2
15 i 1 - I 2 1
I
16 I O' 0 0 1 0
17 I 0 2 2 1 3
18 I 2 j" 2 0 1
19 Î 2 1 2 1 0 I
;-0 T Ü 7 Ol
21 "1 I 0 0 2 0
22 I I 4 1 0 0
I
I » : 1 0 I :
+ .
1 IMA ■2 ^ .50 21
T E R M IM A L I Z A D O S
r I n. A p 4 
1
TABLA 96















0 . 3 6
I 1 . 1 4
I
1.  14
r t . 29
7 I 1 - 00
5 i 0 . 7 1
7 I 1 . 00
*
I
7 I 1 . 00






1 . 4 c
f t . ::9
T 1 .71  
1 .00 
1 . 1 4
1G4
CAs.ü r r . 05' : -M ôrERMI A en. l A
BIVALENTE 0 s s E R
! 4 5
+ -  -
1 I kj ô' 0' 0 0 y il
2 I 0 0 0 0 0 0 0
0 0 b 0 0 0 0
4 1 0 0 0 . 0 0 0 0
5 1 f1 0 0 0 0 0 0
6 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
8 I 0 0 0 0 0 0 0
9 I 0 0 0 0 0 0 0
10 I 0 0 0 0 0 0 0
11 1 il -J ot 0 0 0 1
12 I 0 0 0 0 0 0 0
1 S i 0 0. • 0 0 0
14 1 0 0 0* 0 0 0 0
15 I 0 0 0 0 Ci 0 0
16 I ! 1 0 1 1 0 1
17 1 0 0 1 0 0 0
10 1 0 0 0 ôl 0 0
19 i 0 0 ol 0 Cl 1 ÿ
20 î 0 0 .'1 0 0 l 0
21 T y t 0 t 0 V
22 I 0 0 0 0 1 0 1
I
Ol ôl 0 0 01
TABLA 97
-VMS MED»f
*.l 1 ol. 0oi
0 .  ô'0 I
ôl. Où L
î I
0 T 0 . 00 I
1 I
0 1 0 00 T
0 î 0 . 0 0 I
I
y  î 0 .  00 I
0 î 0 . 0 0 î
0 - 0 . 0 0 i
I I
0 I 0 . 0 0 I
, 1 0.  1- ]
I i
0 I 0 .  00 I
i 1 •j , 1 4 :
y i ôl . 00 T
0 I 0 00 T
1G5
CfiSO 7 6  0 5 9 - M  A Z O O SPE R M IA  Q U IASM AS F A T A L E S
B I V A L E N T E
TABLA 98
1
0  c! :• E A 'v r t  1 Ü M 6 j 
4  5  6  7  S  9  1 0  I I 1 3  1 4 U M A  M E D I A
1 I 4 4 4 X, 4 4 25
I I
2 I 3 3 2 3 4 4 3 3 3 . f
I I
A I 3 3 4 3 4 3 2 T 36
4 I >; 3 3 3 3 . I 26
I
5 I 3 2 3 3 3 2 . . . . i 25
6 I 2 3 2 2 2 2 3 2 3 . i
7 I 2 5 2 2 2 2 2 2 . I 20
I
- ■ r 
I
?ô,
9 I 3 2 3
I I
10 I 2 2 2 2 2 2 . . . . l 21
I I
11 I 2 1
I I
12 I î 1 1 2 2 . r 1.6
I i




■ L ' s
15 i 
r
l 2 1 i . i
16 I 2‘ i 2 1 1 1 1 ■ i 1:
17 I 2 2 2 2 2 1 2 l . . . . I
13 I 
I





0 - 2 b -
i
20 I 1 , i
I I
21" I •1 i i » i ‘ 1 . , ' . :
1 1 1 1 1 1 t » l * 3
I
' ' 1 t 0 0 ’ t 1 . . T
i
UMA 51 43 46 46 41 , • .




ChSO 0b9-M hZUü SF'ERMIH UUiHSHHS INTHR
BIVALENTE 0 B S E F V A r I 0 H
1 2 4 5 6 9 9  1 0  11 1 2 1 2  1 4  15 | ' »'A M E D I
I
1 I 2 2 1 . . .
• ■ ■ 1
1 7  i  1 . 6 9
2  I 1 1 0 1 2 2 1 1 1 . . . . , I 1 0  ! 1 . 1 1
3  I 0 1 1 2 1 2 0 1 A . i 3  I  0 . P 3
I




0  1 0 . 8 9
I




7  I  0 . 7 3
I
6  I Ol 1 0 0 Ü y 1 1 1 • • •
I I
4  I  0 . 4 4
0 1 0 0 0 0 0 A 1 - - . . 1 2  » 0 . 2 2
3  T R 1 1 A A A A A T T A •
9  I 0 0 1 1 0 1 1 A 1 . ! ü I  0 , 5 6
1 0  î 0 0 1 1 0 1 0 0 ÿ • • * . i S i 0 .  i S
I l  I 0 1 0 0 0 0 0 ôj ô  • . . . 1 1 I  0 . 1 1
1 2  I 0 0 0 0 0 0 0 0 0  a . . . i 0  i  0 . 0 0
I
1 3  I 0 0 1 0 0 A 0 A A . . -
T
1 î  0 .  1 I
I
1 4  i 1.1 y ôl 0 y 0 ol 0  .
I I
1 5  ■ i ti 0 0 0 0 0 A ôl A T 0  i 0 . 0 0
1
1 6  I 0 0 ol y
î I
y  1 y . - j y
1 "  I •i M lü 0 0 0 A A 0 . . . T A I  A . Ai l
1 9  T M y A il A A il i l A . T A 1 A . A A
1 9  I |i y il 0 0 y 0 A y ù i A . A A
2 0  i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . I il I 0 . 0 0
2 1 - 1 0 ôl 0 ôl 0 ô. 0 ô 0 ■ ï 0  ; 0 . 0 0
2 2  I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . i 0  i 0 . 0 0
0 ôl 0 A ïi 0 ôl A . î A T 0  , A A
- T A B L A  9 9
SUMA lo i
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CflSO 76 .  0 5 9 - M A Z O O SPE R M IA  Ü U I A S M A i  T E R M IH lT L IZ A D O S  T A B L A -  lO O
B IV A L E N T E  0  8  S E R V A C I  0  M E S
1 3 4 5 6 7 9 10 »t 1 ; 13 14 15 SUMA MEDIA
1 t
1 1 0 î 1 1 1 1 1 . 1 1 0 1.11 I
2 I î 0 ! 1 2 1 2 2 1 . ! 11 1.22 I
3 I 0 1 2 2 1 1 1 2 0 . I 10 1.11 I
4 I î 2 C 1 1 1 1 1 2 - . î 10 l.îl I
5 I 1 2 1 2 2 0 2 2 2 . I 14 1.56 I
6 I l 1 2 1 1 1 1 2 1 . I 11 1.22 I
7 I 1 1 2 2 2 2 0 l 2 . l 13 1.44 I
0 I 1 1 2 1 2 1 1 2 . I 13 1.44 I
9 I 1 2 1 0 2 2 I ' 2 . î 13 1.44 I
10 i 1 % 1 0 1 2 1 1 . I il 1.22 I
11 I 0 1 2 2 2 0 2 i 1 . 1 11 1.22 I
12 I 1 1 2 1 0 0 0 1 2 . î 8 0.89"I
13 I 1 < 0 2 3 1 2 . I 12 1.44 I
14 I 2 : 2 2 2 2 o ! . 1 16
15 I i ’? 0 2 2 0 1 2 0 . I 8 0.89 I
16 i 1 0 0 0 0 2 ■0 1 . I 6 0.67 I
17 I 0 1 0 1 2 1 . i l l 1.22 I
18 I l 2. 0 1 0 1 2 1 2 . I 10 1.11 I
19 I 2 2 2 1 2 1.88 I
20 1 2 2 1 2 1 . l 16 1,78 I
21 .1 1 1 1 2 1 l 0 1 . 1 9 1.00 I
22 I 1 1 ’ 0 1 1 1 ! 1 . : 0.89 I
î
I î î 0 0 ! 1 - 0.-8 : 
I
MA 24 ■7' — 0.3 20' 21 28. 44
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CftSO re.. ti59-(i flZOüSPEKMlH 
BIVALENTE
QIJ lASMAS I ( I  f  ERA.'. i H L t 'c .  
0 B E r: '> A C ! C
TABLA lOl
1 2 4 5 6 s 9 ' 1 0 11 12 13 14 15 SVHA MEDIA
I
1 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . 00 I
2 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
3 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
4 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
5 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
6 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
3 I 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 I 0.0? I
■? I 0 0 0 0 0 •? 0 9 9 T 0."0 Î
10 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
11 I 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 I 0.22 I
12 I 0 0 0 0 0 I 1 0 0 0.22 I
13 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 I 0.11 I
14 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
15 I 0 1 0 0 0 1 0 0 1 : i 0.23 I
le I 0 1 1 0 1 0 0 1 0 4 I 0.44 I
17 I 1 0 1 0 0 0 0 0 0 -■ T
IS I 0 Î 0 I 0 0 0 “ :
r? I 0 0 0 3 0 ? 0 9 ' •?.'?'■' :
20 I 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 I 0.00 I
21-1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 • 1 I 0.11 I
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 I 0.11 I
1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Î 0.00 I
SUM A 2 2 1 1 2.00
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Cf lSO r S - t i t S ' M  A Z O O SPE R M IA  UU IA S M A
BIVALENTE 0 E‘ E r, V n
I 4 5 6
+-
1 I 3 4 4 3
2 I 3 4 4 3 2 3
3 i 3 4 3 3 2 2
4 I 2 3 4 3 2 2
5 I 3 2 3 2 2 2
e 1 2 3 ?. 2
7 I 2 3
r
I
2 : 3 i
10 I 3 3 2 2 3
1! I 3 2
I
t *■ I ...li 1
14 I 2 2 2
I
16 I t 1 I




20 I 1 3 2 2
















JMA 43 F — 55 4? 45 45
TOTALES TABLA 102
I 0 t . E -■
■? 10 11 12 13 14 15 SUMR MEDIA





















CflSO 70. 0 63 - M AZOOSPERMIA QUIASMAS I MTERST10: '  ALES . - TABLA 1 0 3
BIVALENTE 0 B S E  R V A 0 I 0 H E 3
Î 5 7 10 .* 12 12 14 15 MET!
I
I I 2 I 2 1 0 0 6. 1.00
2 I 2 1 2 1 0 1 7 1. ir
3 I 1 1 2 1 0 0 5 0.83
4 I 2 0 1 I 0 0 - 0. 67
5 I 1 1 0 0 0 0 0.33
6 1 1 0 0 1 0 0 3 0.33
I
0 0 1 0 1 0 0 .  3 3
8 I I 1 0 0 0 0 0 .  33 i
9 I 0 1 I 1 0 1. 4 0. 67 I
10 I I I 1 0 0 1 4 0. 67
11 I 0 0 0 0 0 0 0 0 . 00
12 i y 0 1 0 0 1 2
13 I 0 0 I 0 0 0 1 0,17
14 I 0 0 0 0 0 0 0 . 00
15 1 0 0 0 0 0 0 0 0. 00
16 I ' A i-t 0 A Cl 1 Cl. t r
17 I 0 0 . 1 0 0 0 I 0.17
18 I 
I
0 0 0 0 0 0 0 0 . 00 Î
13 I 0 0 0 0 0 0 0 0. 00 i
20. I 0 0 0 0 0 0 0 0. 00 Î
21 I 0 0 0 0 0 0 Cl 0 . 00 I
22 I 0 0 ‘;i 0 0 , 0 ' j .  0-.‘ I
0 0 0 0 0 0 0 0  . 0 0 I
! - . . . .  - -
.IMA I  2 - 1 3 6 t 4
IVl
CflSO 78'063-M flZnnSPEPMifl ni.iTfiSMA::, TFRMTHPi r^Anns
BIVALENTE O B S E R V A
T A B L A  1 0 4
I O N E
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 14 13 14 15 SUMA MEDIA
+ - -
I I I I
1 I 2 0 0 1 . 1 5 I 0.33 I
I
2 I 1 0 1 2 1 0
I I 1
0.33 I
I I I I
3 I 0 1 1 1 0 0 . 1 3 I 0.50 I
I I I I
4 I 1 1 1 1 0 1 . . . . 1 5 I 0.83 I
I I I I
5 I 1 1 1 1 2 0 , I 6 1.00 1
6 I 1 1 1 2 1 1 . I 7 1.17 I
7 I 2 1 0 1 2 1 1.17 I
3 I 0 2 1 0 0 ! . 1 4 0.67 I
9 I 2 1 1 1 2 1
10 I 1 0 1 2 2 0 1,00 I
11 I : 1 I 1 1 0 . : 5 0.33 I
12 I 2 1 1 2 0 7 . I S 1.00 I
13 I 1 1 1 0 0 1 0.67 I
14 i 1 1 2 1 . I 9 1.50 I
15 I 1 1 1 2 1 1 . I 7 1.17 1
16 I 0 I 1 0 2 r . I 5 0.83 I
17 I 2 1 2 1 2 . I 10 I 1.67 I
13 I 1 2 2 2 . I 11 I
19 I 1 I 2 2 I . i 9 1 1.50 I
20 I 1 0 2 2 1 1 I 7 ! 1,17 !
■■•11 I
22 I 0 j T 1 *
I I r i
1 0 1 0 1 1 . ! •: 0.67 I
SUMA 21
172








1 I 0 0 0 0 0 0
2 I 0 0 0 0 0 0
3 I 0 0 0 Ü 0 • 0
4 I 0 0 0 0 0 0
5 I 0 0 0 0 0 0
6 I 0 S 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
S I 0 0 0 0 0 0
9 I 0 0 0 0 0 0
10 I 0 0 0 0 0 0
11 I 0 0 0 0 0 0
12 I 0 0 0 0 0 0
13 I y 0 0 0 0 0
14 [ 0 0 0 0 0 y
15 I 0 0 0 0 0 0
16 I 1 0 9 1 0 0
17 I 0 0 '■? 0 . 0 2
IS I 0 0 9 0 0 0
19 I 0 0 0 0 0 0
20 I 0 1 0 0 0 0
21 I 1 0 0 0 0 0
22 I i 1 0 0 0 y
0 0 0 9. 0 0
INTERAXIALES




0 .0 0  
0.00 
0.00 




0 . 0 0  
0 . 00 
0 . 00 
0 . 00 
0 . 00 
0 . 00 
nf,
0 . 0 0  
0. 00 
0 . 1 7  
0 .  17











F: V A 1
8
3 4 4 4 5 3
4 4 2 3 4
? 4 2 2 5 4
2 3 3 3
3 3 2 3 4 2
2 3 2 3 3 2
3 4 3 4 3
2 3
TABLA 106














1 2  2 2 
1 1 l  l
1 1 1 1  




































CflSÛ 78 064-M AZOOSPERMIA QUIASMAS I MTERS II 0 1HLÊ 
BI VALENTE Cl B S E R V A S î 0 N R S
TABLA 107
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 13 _ 14 15 S UMA MEDI A
I
1 I 1 1 i 2 2 2 3 1 1 1 1
I r 
. 1 1 6  1 1 . 4 5  î
2 I 1 1 2 0 1 1 2 1 2 1 . I 14 î 1 . 2 7  1
I
3 I 1 1 1 2 0 1 3 2 0 1 2
I I 
. I 14 I 1 . 2 7  I
I
4 I 0 1 0 1 1 0 1 0 '  1 1 0
I  I 
. 1 6  1 0 . 5 5  î
5 I 0 0 1 1 0 1 2 0 2 1 1 . 1 9  1 0 . 3 2  I
6 I 2 0 1 0 1 1 0 1 1 1 . 1  8 1 0 . 7 3  I
7 I 0 0 1 2 1 1 2 1 0 2 f> . î !•!' : 0 .  ?! !
8 I t •■i 0 1 0 0 C . 7 I T
I
8 I 1 1 1 , ,
I î
I
10 I 0 0 0 1 0 0 1 0 0 , ,
i  i
. : '  I 0 . 3 6  î
I
I l  I 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
I I 
. 1  3 1 0 . 2 7  I
1 2  I 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 . 1 5  1 0 . 4 5  I
I
13 I 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
I 1 
. 1  1 1 0 . 0 9  I
14 I 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 . 1  1 1 0 . 0 9  I
15 I 0 y 0 0 0 0 0 0 y y 0 .  00  1
16 1 0 0 0 0 0 0 0 6' y y . 1  y i 0 . 0 0  I
17 I 0 0 0 0 0 0 7 1 0 - î '■ ' 9 . ' 3  :
I
13 I 1? 9 0 0 0 9 9 9
i  I
9 . 9 8  r
19 I '] 2 0 7 7 0 7 : î I-.  ^ -.7, t
I
20  I 0 0 9 0 0 0 0 0 >:•
i i
. ! 9 ! 0 . 9 9  I
21 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 0 Çi . 1  0 1 0 . 0 0  I
22 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . I 3 i 0 . 0 0  I
:<v I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0 . 0 0  I
+ - ------- ;
SUMA 7 4 7 10 17 7 1 1 ,  1
175





S E R 1' A r
8
I O N E  
9 10
8
13 14 15 •-UMA MEDIA
I
1 I 1 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 . i 5 0.45 Î
2 I 0 1 1 1 1 0 1 2 1 1 1 • # * 1 1 0 0.91 I
3 I 2 1 0 1 1 1 2 2 2 0 1 . I 13 1.18 I
4 I 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 , i 1.4 1.27 I
5 I 2 1 1 1 2 2 1 2 2 0 1 . I 15 1.36 I
6 I 1 0 1 0 0 2 1 1 2 0 . I 10 0.91 I
7 I 1 1 ! 2 1 2 2* ? 1 , I 17 1.55 I
8 T r. ? 0 3 0 1 r. 1 0 1 . T 13 1.18 1
■? i 0 0 1 2 1 2 2 1 0 0 1 . 1 10 0.91 I
10 I 1 2 0 2 2 2 1 I 0 1 . i 14 1.27 I
11 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 2 . I 9 0.82 1
12 I 1 2 0 1 2 2 1 1 0 1 1 . . I 12 1.09 i
13 I t. 0 1 1 2 2 0 1 1 1 . 1 12 1.09 [
14 1 1 2 6 2 1 i 4 0 1 1 ' . . . t 1 4. 1.09 I
15 I 2 1 1 1 1 1 2 1 1 I . I 14 1.27 I
16 t h 2 0 I 2 1 0 1 O' I 7 0.64 I
17 I 0 ! 1 2 1 I 1 1 1 1 2 . 1 1 2 1 . 09 1
18 T ' ! ? 1 t 1 ■> 1 ■) 1 1 1 5 1 . SiS I
19 I 2 2 1 0 2 1 2 1 2 I 7 . Î 16 1.45 1
20 I 2 2 0 2 :: . I 20

























I . 00 I 
I
SUMA i • 7 2  4 30 2 5 2 4  1 :
IVG
CASO 73 064-M AZOOSPERMIA QUIASMAS IUTERh! : IALES 
BIVALENTE O B S E R V A S  J 0 N E S
TABLA 109
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
*■
1 I Ü 0 0 0 0 0 Û 0 0 0 y I 0.00 I
2 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A I 0.00 I
3 I 0 n 0 0 0 0 0 0 m A 19 T 0-00 I
4 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 y • • • • 0 I 0.00 I
5 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 y y • • ■ • 0 î 0.00 I
6 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
7 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0.00 I
A I 0 0 ft 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T 0 . 00 î
9 t 0 VJ M 0 0 y 0 y 0.0y I
10 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
1 1 I 0 0 il 0 0 0 0 0 1 0 ‘ i 0.09 I
12 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • • * . 0 I 0 , 00 I
13 1 0 0 R 0 0 0 0 0 0 0 ft A t 0.AA I
14 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |1 0 0 I 0.00 I
15 I 0 0 0 0 0 0 0 y y y y i 0.00 i
16 I 0 0 0 0 0 0 0 0 y 0 i . . . . 0.09 i
17 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.00 I
IS I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 1 0.00 7
19 f 0 y V y y 0 y y y y 0.0U I
20 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
21- I 1 0 0 0 0 1 S. -■ j
22 I 0 1 0 1 1 1 0 0 0 w , . 5 î 0. 45 î
11 ii 0 0 ft 0 0 0 0 11 0 A T 0.110 T
l -
SUMA 1 1 0 i 1 1 1 1 y i , . . . 10 0. 91
177
cnsû 78.y,5-H AZOOSPERMIA OUlASMAS TOTALE 
BIVALENTE 0 B 3 E R V A C I O N
1 2 3 4 5 6 7 S 9 11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
1 I 4 3 3 3 . ■ • • • . 113 3.25 I
2 I 3 2 3 3 . • • • # I 11 2.75 I
3 I 3 2 3 2 • * • • . 1 1 0 2.50 I
4 I 3 2 2 3 .................I 10 2.50 I
5 I. 3 2 2 2 . I 9 2.25 I
6 I 2 2 3 2 « • ■ ■ * 1 9 2.25 I
7 I 3 2 2 3 • # . • . 1 1 0 2.50 I
S I 2 2 2 2 ................ I S 2.00 I
9 I 2 3 2 2 . i . . . 1 9 2.25 I
10 I 2 2 2 2 I S 2.00 I
11 I 2 2 2 2 . • . . 1 8 2.00 I
12 I 2 2 2 2 ■ . . . . 1 8 2.00 I
13 I 1 2 2 2 . I 7 1.75 î
14 I 2 1 1 2 .................I 6 1.50 I
15 I 2 1 2 2 I 7 1.75 I
16 I 2 1 2 2 . . . . 1 7 1.75 I
17 I 1 2 1 . I 6 1.50 I
13 I 2 1 2 î ~ 1.75 î
I
19 I 2 1 2
I
1.75 I
20 I 1 2 I 2 I S
21 I 1 2 1 1 . I 5 1.25 I
22 I 1 1 1 2 . I 5 1.25 I
Xï I 
I
l 0 1 1
î I




CliS V I o- y I '■> M Tit. ..< v ';>F t-r 11 i ti yU t iiji i> tliitpji i.., .
BIVALENTE 0 B S E R V A C I 0 N E 3
TABLA.- I l l
1 2 3 4 5 €■ 8 9 10 11 12 13 14 15 SUMA MEDI A
1 I 2 1 1 1 . 1 5  1 1 . 2 5  I
2 1 1 0 1 1 ..................................................................1 3  1 0 . 7 5  I
3 I 1 0 1 0 0 . 5 0  I
4 I 1 0 0 1 . . . . . . . 1 2 1 0 . 5 0  I
5 I 1 0 0 0 . . . . . . Ï  . - 0 . 2 5  I
6 I 0 0 1 1 . . . . . . . I 2 l 0 . 5 0  I
7 I 1 0 0 0 ..................................................................I l l 0 . 2 5  I
S I 0 0 0 0 ..................................................................I 0 i 0 . 0 0  I
9 I 0 0 0 0 .......................................................1 0  1 0 . 0 0  I
10 I 0 0 0 0 . 1 0  1 0 . 0 0  I
11 I 0 0 0 0 ..................................................................I 0 i 0 . 0 0  Î
12 I 0 0 0 0 ................................................................. 1 0  1 0 . 0 0  I
13 I 0 0 0 0 ................................................................. I 0 ! 0 . 0 0  I
14 I 0 0 0 0 ■ ■ - . • • « I y  I 0 . 0 0  I
15 I 0 .1 0 ................................................................................I  3  : o.c? :
16 I 0 0 0 0 ..................................................................................................I 0 1 0 . 0 0  I
17 I 0 0 0 0 . 1 0  1 0 . 0 0  I
IS I 0 0 0 0 ...................................................................................................I 0 i 0 . 0 0  I
19 I 0 0 0 . I  0  I 0 , 0 0  I
20 I 0 0 0
% I
0 , 0 0  I
21 I 0 0 0 0 . . . . . . . I  y  1 0 . 0 y I
22 I 0 0 0 0 ..................................................................................................I 0 1 0 . 0 0  I
I
0 0 0 0 .....................................................................I  '-I !
I i
0 . 0 0  Î 
I
UMA t 4 1 . :■ ■:
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CrtSO 78/075 M AZCOSPERMIH 
BIVALENTE
QUlnSIins TERMIXHLIZnrOS
1 2 3 4
I
1 I 1 0 1 1
2 I 1 1 1 1
3 I 1 1 1 1
4 I 1 2 2 1
5 I 1 0 1 1
6 I 1 1 1 1
1 1 1 1




10 i I 0 2 3
11 I 1 1 1 2
12 I 1 2 0 1
13 I 2 1 0 0
14 I 1 0 0- 2
15 I I 2 1 1
16 I 1 0
17 I 0 1 2 0
IS I 2 2 1 2
I
19 I 3 0 1 2
20 . - u
21 I 1 0 2 1
22 I 1 1 1
I
0 1 0 I
UMA 26 22 23
0 B S E R V A C I 0 N E S 
5 6 7 8 9 10 11 1;
TABLA.- 112








ChSCi 78 075-1-1 mZCvSPERMim QUlfiSMft 
BIVALENTE 0 E S E R V A
INTEPHXiAuES 
C I 0 N £ S
T A B LA .- 113
1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 SUMA MEDIA
I
1 I 0 0 0 0
I
, I 0 0 . 00 I
2 I 0 0 0 0 . I 0 0.00 I
3 I 0 0 0 0 • « « 1 0 0.00 I
4 I 0 0 0 0 « • • * 0 
]
0.00 I
5 I y ■j 0 a •j.t'O I
6 1 0 0 0 0 • • . 1 0 0 . 00 I
7 I 0 0 0 0 . I 0 0.00 I
;5 I 0 0 0 0 . I 0 0.00 I
9 I 0 0 0 0 . I 0 0.00 I
10 I 0 0 0 0 . I 0 0.00 I
11 I 0 0 0 0 . I 0 0.00 I
12 I 0 0 0 0 . I 0 0.00 I
13 I 0 0 0 ! . 1 1 0.25 I
14 I 0 1 t 0 ■ . ' 1 - 0.50 1
15 1 >-■ t. y 0 t
16 I 0 0 1 0 . I 1 0.25 I
17 I 1 0 0 1 . I 2 0.50 Î
13 I 0 0 0 0 . I 0 0.00 I
19 I 0 1 0 0 . I 1 0.25 I
20 I 0 i 0 1 0.50 I
21 I 0 1 0 0 . 1 i 0.25 Î
22 I 0 0 0 0 . 1 0 0.00 I
XT' I 
I





CflSO 78 076-M AZOOSPERMIA OUIASMAS TOTALES 
BIVALENTE
TABLA.- 114
0 B S E R V A C I 0 N E S
4 5 8 I 8 S i y I J L 2 14 15 jofilî l'Itii'.i
+------------------
I 4 4 2 4 5 4 5 3 5 -i 4 5 59 I 3.S3 :
I 4 2 3 3 4 2 3 4 3 T 4 3 3 3 4 S I 3.20 l
I 2 2 2 3 2 2 2 3 ■ 3 2 4 3 4 3 39 I 2.60 î
I 3 2 3 2 3 2 3 3 2 3 3 2 2 3
I 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 2 ■ 3 2 2 34 I 2.27 I
I 2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 3 2 2 2 2 34 ! 2.27 I
I J 2 .■J I  ^Vf, 1
3 2 2 2 3 2 3 3 2 3 3 2 I 2.53 I
I 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 32 I 2.13 I
2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 32 I 2. 1 I
,,
*
2 2 2 2 1 2 2 2 1 1 2 I 1.30 [
I 2 1 2 1 2 -- 2 2 1 2 i  l .30 l
. •1 r - T* 2'j I 1 . I
. , . T, 1.47 î
I 2 2 2 1 2 1 2 3 1 2 1 3 2 S I 1.S7 1
I 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 - 2 2 : 1.93 î
2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 I 1.93 I
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 30 I 2.00 î
[ 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 : : ; IS ; 1.07 i
1 1 1 1 1 1 1 1 1 : 1 1 1 i ■ : 1.13 [
I 1 1 1 1 1 ! 1 1 . 1 1 1 t i 1 i i 1. 00 i

















CflSO 73/076-M flZOOSPERMlH 
BIVALENTE
QU1flSMflÇ IHTER3TICIALES 
O B S E R V A  C I 0 N E S
TABLA.- 115
1 2- 3 4 5 6 s 9 10 11 12 13 14 15 SUHA MEDIA
1





2 I 2 1 0 i 1 2 0 1 2 1 1 2 2 ! 1 18 I 1.20 I
3 I 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 2 1 0 '9 r 3.60 I
4 I 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 8 I 0.53 I
5 I 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 9 1 0 1 0 5 I 0.33 I
6 I 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 5 I 0.33 I
7 I 0 0 0 0 0 0 0 1 1 C ■- 0 1 0 i 0.20 I
S I 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 3 i 0.20 i
9 I 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 S I 0.53 I
10 I 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 3 I 0.20 I
U  ! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ! î 0.97 I
12 I 0 0 0 0 0 0 1 0 ! 1 1 0 0 1 5 I 0.33 I
13 I C 0 0 0 3 0 S p ? 0 3.-33 I
14 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 . %  I
15 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
16 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I
17 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - v 0 0 1 I 0.07 I
IS I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 y  1 0. 00 i
1? I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 l 0.00 I
20 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 I



















0 0 0 0
0







Jim 5 4 1 6 4 6 12 S 10 6 13 - r r 93
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CflSO 78/076-11 AZOOSPERMIA QUIASMAS VERMINALIZAHÛS TABLA.- 116
BIVALENTE 0 B S E R V fl C I 0 H E 3
1 2 3 4 5 6 7 S 9 10 12 13 14 15 SUMA HE ni
1 I 2 1 2 2 1 1 0 0 2 2 1 0 1 2 I 19 1.27
2 I 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 0 2 2 I 19 1.27
3 I 0 1 0 1 1 0 1 0 2 1 2 1 0 1 I 13 0.87
4 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2 Z 1 1 1 I 24 1.60
5 I 1 0 1 1 1 2 2 1 0 0 1 2 1 0 2 I 15 1.00
6 I 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 0 1 0 I 21 1.40
0 2 1 2 1 2 1 4 1 ■;i 1 1 1 t. i 17 1. t :
c. . 2 Z Z 1 Z 2 1 L 2 i 2 2 1
9 I 1 1 2 1 1 2 1 1 1 l 0 2 0 1 1 I 16 1.07
10 I 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1 I 21 1.40
11 l 2 1 0 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1 I 22 1.47
12 I 2 I 2 1 0 1 2 1 2 0 0 1 ' 2 1 I 13 1.20
13 I 2 1 1 1 1 2 0 1 0 l 0 0 0 1 0 1 11 0. 73
14 I 2 0 0 2 1 1 1 0 i 1 y 1 2 0 1 14 0. ?3
15 I 2 0 0 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 I 21 1.40
16 I l 1 2 0 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 I 10 0.67
17 i C 2 0 2 l 0 2 l Z 0 1 y - 1.27
i 3 i - y 2 - 3 2 i . C . - - . 19 * • c2 •
19 l 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 0 2 I 25 1.67
20 I 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 I 29 1.9 3
21 I 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 I 10 0.67
22 I 2 l 1 I 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 I 12 0. 30
XV 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 i - : 1 i 1 0 I i4 0. 93
JMA 31 30 30 25 30 20 31 24 24 410
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CflSO 78  0 7 6 -M  AZ O O S P E R M IA
BIVALENTE 0  B S
QU1ASMHS IHTERAKIHLES 
E R V A C I 0 H E S
T A B LA .- 117
1 2 3 4 5 6 7 S •? 10 i 1 12 13 14 15 SUMA MEDIA
î
I I 0 0 0 0 0 0 0' 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 I 0.00
I




-J y y y y y y 'ÿ y I
0. s...
4 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 l 0.00
5 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 I 0.00
€ I 0 0 0 0 0 ,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 I 0.00
? I 0 0 0 0 y 0 0 0 y 0 0 0 0 0 0 l 0 0.00
I
6 I y 0 0 y y 0 y y 0 0 0 0
T
y. 00
9 I y 0 0 0 y 0 0 0 y y 0 y 0 0 y 1 y j y. 00
10 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 y 0 0 0 I 0 I 0.00
11 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 i 0. 00
I
12 [ y y y y y y 0 y 0 y 0 0 0 û
I
iS i u y - y - l - 1 - ■ / -
14 I 0 1 0 1 0 0 0 0 0 y 1 0 0 y i 0. 20
15 I 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 2 î 0. 13
16 I y 0 1 0 0 l 0 0 l 0 1 y I 1 l I 7 î 0, 47
17 I 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 t S 1 0. 20
I S 1 1 y 0 y i y 0 0 0 0 0 Z 0 : 0. l ;
19 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i y 1 0. Cô
20 I y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I  y i 0 . Ou
21 I 0 0 y 0 0 0 l 0 1 0 1 0 0 1 i  4 i 0.27
I
I 0 y 0 .j 0 y 1 ‘ 0 0 y : t I
. . 1 1 y
I *
IMA I 1 ■5 1 1 4 1 1 1.30
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CHSO 76/029-M OuiGOSFtRMlH MUiASNHS TyTALES 
BIVALENTE
TA BLA.-1 2 2
1
0 B S E R V A C I û H t 3 
4 5 6 7 S •? 10 :i 13 1? 14 15 SUHA MEDIA
1 I 4 4 4 3 4 4 4 5 3 4 . I 39 3.90
2 1 4 3 4 3 3 4 3 5 3 2 . I 34 3,40
3 1 ■i 2 3 3 3 o 5 3 . I 31 3. 10
4 4 3 2 4 2 4 3 2 l 3 2 . .  i  4 / 0 4 •
5 I 2 2 4 2 2 3 3 3 2 2 . I 25 2.50
6 I 2 3 2 3 2 3 2 3 3 . I 25 2,50
7 I 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 . I 22 2 . 2 0
8 I 3 2 2 2 3 2 3 2 2 2.30
9 1 2 3 3 2 3 2 3 2. 70
10 I 2 2 2 2 3 3 1 Li 2.30
11 I 2 2 3 l 3 2 3 1 2 2 . I 21 2. 10
12 I 2 3 3 1 2 2 3 3 3 2 . I 24 2.40
13 I 2 2 2 4. . . . i c i il. .y
i4 4 - 2 - 4 - - — ’ . 4 ^
15 I 2 3 2 1 2 2 1 . I 19 1.9 y
16 I o 2 1 2 1 3 2 1 1 . l 17 1 . 70
17 I 2 ■2 1 2 l 2 . I 18 1. 80
18 I 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1. 30
19 I 2 2 1 2 1 2 2
20 î 2 2 1 2 2 2 .11.- 1. 90
21 I 1 1 1 2 1 l 1 1 1 i . . . I 11 1 . 1 0
22 I 1 1 1 8 1 1 1 1 1 1 . I 11 1 . 1 0
XY I y 1 4 1 1 i 1 i 1 y
ÎUMR 49 54 47 48 44
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CflSÜ 76 029-H OLIGOSPERMIA QUIASMAS 1UÏERSiiUiALLi 
BIVALENTE 0 B S E R V A C I 0 H E S
TABLA.- 123
1 2 4 5 6 8 10 1 ' 14 15 "MMA MED'
I
1 1 2 1 3 2 2 2 1 2 2 2
1 I 
. I 19 I 1.90
0 1 3 1 2 1 1 2 1 2 . i 14 I 1.40
3 I i 1 3 1 1 1 1 1 0 1 1 • J. '’J
I
4 4 1 i 0 1 ,1 .1 0
I I
-J . X' X-
5 I 0 0 1 1 I 0 0 2 0 0 .1 5 1 0.50
6 I 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 . 1  5 1 0.50
7 I 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 . 1 2  1 0.20
8 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 . I S i 0 . - y
9 I 1 0 1 0 1 1 1 1 0 . 1  7 1 0. 70
10 I 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 . 1  3 1 0.30
I
11 I 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0
I I 
. 1  S I 0. 30
12 I 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 . i 5 i 0.50
I




i -r i •J y y O y y
î i
15 I 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 .1 11 y. 10
16 I 0 0 0 1 0 0 0 0 0 . î 1 i 0.10
17 I 0 .0 0 0 0 0 0 0 0 .1 0 1 0 . 00
18 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .1 y ; y. 00
19 I 0 y 0 0 0 y 0 y .1 c i y. yy
20 I y 0 0 0 0 0 0 0 y 0 y.yy
’21 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0  1 0. 00
y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . i y i 0.00
I
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2 I 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 I 13 I 1.30 I
I

















6 I 0 1 1 0 1 0 1 1 1 2 I 8 I 0.80 1
I











9 I ‘ i i 1 2 1 1 1 1 4 i 4 1 . 4 0 I
10 I 1 2 0 1 2 1 2 0 0 I 1 1 j 1.10 I
I












12 I 1 1 2 1 2 4 i 4 i * 4" c I
I
i4 4 Î 1 1 •1 1 4 7 i y 2 . I ' i
i I
15 I 1 1 2 1 1 0 0 0 1 10 4 1.00 I
16 I 2 1 0 1 0 0 1 0 0 I 7 i 0.70 I
17 I .1 0 1 0 1 ! 1 1 I 10 I 1.00 I
18 I 1 2 I 2 0 2 2 1 1 I 14 I 1.40 \
I











21 1 1 1 1 0 0 I 0 0 0 I 6 j 0.6.0 i
I




0 1 1 1 1 . y
I I I
I
- -- ----- - -- — .. . . -------- ■ - -  — - ------- ...........— - I I I
SUMA 25 25 21 34 20 t : 4 9 - 4 .  9 0
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CflSO 76/029-M OLIGOSPERMIA WUIflSMHS IhlERHXlHLtS TABLA.- 125
BIVALENTE O B S E R V A L  I 0 N E s
1 2 3 4 5 6 7 3 ■? 10
I
1 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 I 0 0 0 . 0 0 0 ■ 0 0 8 0
4 i u 0 0 Ü 0 u 0
5 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
’? I . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Il I 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
12 I 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
13 I 0 0 0 0 0 0 0 ÿ 0 0
14 i *-• y y 1'- ■'V
15 I 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
16 I 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
13 I 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
13 I 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
19 I 0 0 1 0 0 i 0 0 0 0
20 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
21 I 0 0 0 0 1 1 0 1 1 t
0 1 0 0 1 1 0 1 1 0
XY I y 'J 0 0 0 y 0 y 0 y
-- -- --- - — — - . ---- — - - ■
13 14 r 3UMA MEDIA
I I 
I 0 I 0.00 I




1- 0 I y.-.-j I
1 0 I 0.00 I
I 0 I 8.00 I
I 0 I 0.00 I
1 0 1 0.00 1
I 0 i 0.00 i
I 0 ■ i 0.00 I
I 2 I 0.20 I
I 1 i 0. 10 I
t y  . »J. U L' i
t  c  t j.'j'j i
I 2 I ÿ.iti I
0.30 î
I 2 I 0.20 i
I 1 i 0. 10 1
I r
0.20 i
1 1 i 0. .0 1
I 5 r 0.50 I















S E F; V A C 
6 7 8
TOTALES





14 15 SOMA MED f
I I
I I 3 4 3 3 3 3 4 3 4 I "i-K I
2 I 4 3 2 4 3 3 4 3 4 . I 30 I 3.33
I
3 I 5 3 4 3 3 2 3 3 3 . I 29 I 3.22
4 I 3 3 3 2 3 3 2 3 2 . I 24 I 2.67
I I
5 1 2 2 2 4 2 3 3 4 3 . I 25 I 2.7S
1 I
6 I 4 2 2 3 4 2 3 2 4 I 2.89
I I
7 I 4 2 3 3 3 2 2 . i L:-: I 2.56
I I
3 3 2 Z 4 2 2 2 3 . I 22 I 2.44
■? 3 2 3 3 2 2 3 Î 2.56
1 I
10 I 2 3 3 2 3 2 2 2 2 . I 21 I 2.33
I I
11 I 3 2 2 3 1 3 2 i 44
I I
12 I 2 2 2 2 2 3 2 1 2 . I IS I 2.00
13 1 2 2 2 2 2 3 3 2 2 . I 20 I 2.22
14 I 2 2 2 3 2 2 . I 20 i 2.22
I I
15 I 2 2 3 3 2 2 ■ I ii 1
I I
16 1 2 I 2 2 2 ! 2 . 1 15 T 1, 67
I I
17 •2 2 2 2 . I 1S i 2.00
13 I 2 2 2 2 2 3 2 1 2 . I 13 I 2 . 00
19 2 2 2 2 2 2 . I IS ! 2. 00
t I
20 I 2 2 2 2 2 2 1 2 . 1 1 7 : 1.8'3
. 2 1 . 1 2 1 1 1 1.33
' I ' i
22 I 1 1 2 I : 1 2 1 1 . 1 1 1 I 1.22
XV 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . I 9 I 1 . 00
itlrt 56 51 52 50 57 54 4 5 54
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:RSO ','7/062-M OLIGOSPERMIA OUlflSMAS IhTEPST ItiHLEi- TABLA.- 127
: IVflLEHTE 0 B 3 E P V A C ! 0 N E 3
1 2 4 5 6 7 8 ■9 10 il 12 3 14 15 -.OllA MEDIA
1 1 1 1 1 1 2 I 2 . . . . . . I .
2 I 2 1 0 2 1 1 2 1 2 . . . . I 12 I 1.33 I
I I
3 1 3 1 2 1 1 0 1 1 1 . . . . I 11 I 1.22 I
4 I 1 1 1 0 1 1 0 1 0 t • • . I 6 I 0.67 I
I I I
5 I 0 0 0 2 0 1 1 2 1 . . . 0.75 I
I I I
6 1 2 0 0 1 2 0 1 0 2 . . . . f 8
I I i
7 I 2 0 1 0 1 0 1 0 0 ; 0. jÔ I
S I 0 1 0 0 0 ' 0 0 1 . . . . I 4 I 0.44 I
■9 I 0 1 1 0 1 1 0 0 1 . - . , Î 5 I 0. 56 !
10 I 0 1 1 0 1 0 0 0 0 . I 3 I
I I I
11 I I 1 0 0 1 I 0 0 1 . . , . I : 0.56 r
12 I 0 0 0 0 0 1 0 0 0 . . - , I 1 I 0.11 I
13 I 0 0 0 0 0 1 1 0 0 . . . . 1 2 I 0.22 1
14 I 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1
I I I
15 I 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0. - I
I 1 I
16 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0 0.00 1
17 I 0 ’0 0 0 0 0 0 0 0 . 1 0 i 0. 00 1
18 I 0 0 0 0 0 1 0 0 0 . I I I 0.11 :
19 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - I T< : ?. ?■' •
20 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . r 0.90 I
0 - 0 0 0 0 0 0 •
0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . . i 0 I 0. 00 I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 . I 0 I 0.00 i
ÎUMh 2 ■? H 10 10 1 :
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CflSO r r  062-M OLIGOSPERMIA 0UIA3HAS rEPMIHHLi^HbOS TABLA.- 128
BIVALENTE O B S E R V A  C ! 0 N E S
10 i l  12 13 14 151 2 3 4 5 6 7 9
1 I 1 1 0 1 1 0 t 1 1
2 I 1 1 1 1 0 0 1 1 1
3 1 0 0 0 2 2 e 1 1 2
4 I 1 0 1 1 i 0 2
5 I 0 0 1 2 2 1 1 1 1
6 I 2 1 2 2 1 8 2 1 1
7 I 0 1 0 2 1 1 1 1 2
8 I 0 2 2 1 0 1 1 1 0
9 I 2 2 2 2 0 1 1 1 2
10 1 1 1 1 0 1 1 2 1 0
11 I 2 0 1 1 0 0 1 0 0
12 I 1 1 1 1 1 1 0 0
13 I 2 1 1 2 2 2 1
14 I 1 1 1 2 1 1 1
19 I 1 2 2 1 1 1 0 1
16 I 1 1 0 0 0 1 1 0
17 I 1 .2 1 î 2 2 2
I
13 I 0 1 1 1 2 2 1 1
19 I 1 2 2 2
I
20 I 0 2 I 2 2 1 2 1
21 I : 1 1 2 1 : : 1
22 I 1 1 1 2 1 1 1 1
XY I 1 1 1 1 1 1 1 1 1
UMA 24 25 29 24 25
Z'üMA MEDIA
0.1 W
7 I 0 .73
S I 0 .89
S I 0.39
1 . 00
9 I l . ’O0
3 I 0 .89






6 ! 0 .57
15 I 1. 67
11 I 1. 22
17 î 1. 39




SO 77, 062-H OLiGOSSERMlH OU 1 ftSMftS INTERAX
VflLEHTE







A 1: ! 0 H 
9 10
1 i 0 0 0 0 0 0 3 0 0
2 I 0 0 • 0 0 0 0 0 0 0
3 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 I 0 0 0 0 0 0 g 0
12 I 0 0 8 0 0 0 0 0 1
13 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 I 0 0 ■ 0 0 0 0 0 0 0
15 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 I 0 0 0 1 0 1 0 0 1
17 I 0 -0 0 0 0 0 0 0 0
13 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 I l 0 0 0 0 0 0 0 0
21 I 0 0 0 0 0 3 0 0
22 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XY I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TABLA. -  129
13 14 15 MEûih
I

























0 . 0 0
0.00 I






0 , 0 0  i1 0
SUt'IA 0 1
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CflSO 7S.-066-M OLIGOSPERMIA WtJIflSMAS TOTALES 
BIVALENTE 0 B S E F; V A C I 0 H E S
TABLA.- 130
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 SIj HA MEDI A
I
l  I 3 4 4 4
. I
• • • • # « » 1 15 3
2 l 3 3 3 4 « . . * # '  i & v 3 25  I
3 l y 3 3 3 i'i- i
4 r 3 2 2 3 • • ■ • • • # I 10 50 I
5 I 2 2 3 4 • • # # ■ # * I  11 2 75  I
6 I 2 3 3 2 « , * ■ • • * 1 1 0 2 50 I
7 i 2 2 2 2 ......................... J $ 2 00 • I
S I 3 3 2 ................................................................« 2
9 I 3 2 2 2 • ■ • • « ■ « 1 9 2 25  i
10 I 2 3 2 ..................................................... ..........  I ? 2 25 I





i i  i - - •- - -
14 I 2 2 2 3 ................................................................I ? i 5  I
15 I 3 2 2 . . . . 1 9 2 25 I
16 I 2 2 2 1 I 7 l 75 I
17 I 2 -2 2 2 ..................1 3 00 1
13 l 2 2 2 2 . . • . . . . i ■: 2 00 I
19 I 2 1 2 2 1 7 l ~5 î
20  1 2 2 2 2 ................................................................I S 00  I
21 I 1 1 1 ................................................................î 5 1 25 I
1 i 1 . . . . . . i  j &
Y l 
I
'i •i 1 *
UMA Cj 47 51 51 231 50 25
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SO 78- 066 -M OLIGO SPERMlfl OUIftSMflS
VflLEHTE
1 2 3
0 B S E P V f l i  
4 5 6 7 S
I
1 I 1 2 2 2 . . . .
2 I 
1
1 1 1 2 * * " »
3 i ‘ 1 . . . .
4 I 1 0 0 1 . . . .
5 I 0 0 1 2 . . . .
6 I 0 1 1 0 . . . .
7 I 0 0 0 0 . . . .
S I 1 0 i 0 . . . .
9 I 1 0 0 0 . . . .
10 ! 0 0 1 0 . . .  *
11 1 0 0 0 0
12 I 0 0 0 0
ii J L. y • • • «
14 I 0 0 0 1 . . . .
15 I 1 0 0 0 • • • •
16 I 0 0 0
17 I 0 'o 0
18 1 0 0 0
19 I 0 0 0 0 . • « «
20 I 0 0 0 0 ■ • • •
21 I 0 0 0 0 . . » .
I
0 0 0 0
s  IH T E R S T IC If lL E S  TABLA.- 131
L: 1 0  11 E S













0 . 00 
0 .
0 .









1 1 1 1 1 1
2 I 0 0 1 0
3 i E ii 2 i
4 I 2 1 1 0
5 I 1 1 1 0
6 I 
I
1 1 1 0
I
8 1 2 1 1 1
9 I 1 0 1 1
10 I 0 I 1 0
11 I 1 1 1 0
12 I 0 1 2
i i  I i 1 Î
I
14 I 2 0 0 1
15 I 1 1 1 1
16 I 0 2 2
17 I 2 ■I 1 0
18 I 2 1 2 I
19 I 2 2 1 2 .
20 I 2 2
21 I I 1 1 1


































CflSO rô-Ô6b-M OLIGOSPERMIA 
BIVALENTE 0 B
UUIASMAS INTEPAXIALES 
E R V A  C I 0 N E S
TABLA.- 133
1 2 4 7 9 10 il 12 15 14 15 SUMH MEDIA
I'







j 0. 00 i 
y « i
4 I 0 0 0 0 0 I 0.00 I
5 I 0 0 0 0 0 1 0.00 I








0 : 0.00 : 
0.00 1
9 I U 0 0 0 0 I 0 . 00 1
Î0 I 0 0 0 0 0 I 0.00 I
11 I 0 0 0 0 0 î 0.00 I
12 I 0 y 0 0
IS i 0 •* - :
. 14 I 0 0 0 0 0 î 0.00 i
15 I 0 0 0 0 0 î 0.00 I
16 I 1 0 0 0 1 I 0 . 2 5  i
ir I 0 0 0 0 0 i 0.00 I
18 I 0 0 0 0 I 0.00 [
19 I 0 0 0 0 y : 0.00 I
£0 I 0 0 0 0 0 I 0.00 I
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BIVALENTE 0 B S E R V A C I Cl N E
l 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 SUMfl MEDIA
I
1 I 4 4 4 4 4 5 4 4 4 3 3 4 I 55
I I 
3.67 I
2 I 3 3 4 3 3 3 4 4 4 2 3 2 3 3 I 47 3. 13 I
3 I 4 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 I 43 2.37 I
4 I 4 3 3 3 2 2 3 3 3 3 2 3 2 I 4L 2.73 I
5 1 y 3 3 S .i 4 2 2 i 1 4l 2.73 I
6 I 3 2 2 2 3 2 2 2 3 3 3 2 2 3 2 l 36 2.40 I
7 I 3 3 2 3 2 3 2 3 3 2 2 2 3 3 I 38 2.53 I
3 2 3 3 ç Ç 2 2 2 2 I 96 2.40 1
•? I 3 3 2 3 3 . 2 3 2 2 2 2' 4 1 36 2.40 I
10 I 2 3 2 3 2 2 2 2 4 4 3 4 1 34 2.27 I
11 I 2 3 2 2 2 3 2 1 2 I 32 2.13 I
12 I 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 I 33 2.20 I
13 I 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 27 1.80 I
14 I 
1
2 2 1 2 2 1 1 2 - ‘ 2 i 6 4 1.60 I I
iS i ‘i ■i - 1 y k c - ‘ i 6, i. 30 I
16 I 2 2 1 1 2 2 2 2 :> 1 2 2 1 I 26 1.73 I
1
17 I 1 2 2 1 2 1 2 2 l 9?
1
1 . 80 !
I
18 [ • 1 2 2 2 ç 2 2 3 9 2 3 T
I
1.93 I
19 I 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 I 29 1.93 I
I
20 I 1 2 2 2 2 2 2 l 2 2 1 2 2 2 I 27
I
1.80 I
21 I 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 t 19
22 I l 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 I 16 1.07 I
X'ï' 1 
1
1 1 1 1 L 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 I 12 0.80 I 
I
'*■
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0 1 0 0 0 i 10 î 0.6
0 0 1 0 l M' I 0. 4
y
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0 0 0 I Ç
0 0 0 1 fi I 4
0 0 0 0 0 l 2'
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0 0 y 0 0 I 0
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y 0 6' 0 0 I 0 0. y-y
y y 0 0 y 1 0 y. o-j
y y 0 0 y I y. 00
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BIVALENTE 0 B S E R V A C  I n N E <
1 2 3 4 5 6 7 3 ■? 10 11 12 13 14 15 SUMA MED II-
I












4 l 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 0 1 0 1 2 21 I 1.40
l




S I I 1 1 0 2 1 1 1 2 0 J i 6
I
i i < 1
I
2 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 2 2 15
l
I t . 00
3 I 2 1 1 1 1 1 1 2 1 t 2 1 1 2 1 19 r t . 27
■? I 0 0 1 1 1 2 1 0 0 t 0 0 '2 T 0.30
10 l 1 1 1 0 1 1 2 0 0 1 2 2 I 0 15 î 1.00
I
11 I 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 i 1 0 2 13
I
I 1.20
12 I 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 20 î 1.3:3
I
13 I 2 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 2 2 0 14
I
I 0.93
14 I I 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 2 0 13 î 0.37
I




16 1 2 i 0 ti 1 1 L y i 2 y 1 .■
I
1.13
17 I 2 0 0 2 0 0 2 0 y 0 ) ! 15 r 1 00
13 I 1 ■ t 1 2 1 1 1 1 2 ’ 2 1 2 1 20 T 1 . 33
r? I 1 0 2 1 2 2 1 ■5 ■? 2 1 1 '-■A f 1,5:3
I




21 I 2 l 0 2 1 0 2 1 1 l 0 1 15
I
1.00
22 I 1 1 0 0 1 1 0 l 0 1 1 l 1 0 0 9 î 0 . 60
XY I 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 12 I 0.30
S UMA 3 2  2 5  2 4  22  2 0  2 »  2 5
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CflSO 76/032-M CRIPTORQUIDIA ULUftSMAS INTERAXIAlEî 
BIVALENTE 0 B S E R V A C I 0 N E S
TA BLA.- 141
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 14 15 'rUf!H MEDIA
I
1 I 0 n 0 0 0 0 0 0 g . 0 g 0 0 g g 0 T
I
g.gg t
2 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.00 I
1 I I
3 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0.00 1
I r
4 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 & 0 0 I 3.00 I
I I I
5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 e 0 0 I 0.00 1
6 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 e 0 0 I 0.00 î
I I I
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 y 0 Û 0 0 0 0 y i 0.0 V i
I I I
S l y 0 0 0 y y y 0 K. y y y e -
9 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g 0 g 0 g 9 t 0.00 I
I I I
10 I 0 0 0 0 0 0 0 g 0 g 0 g g g 0 T g gg i
11 I 0 0 0 0 0 0 0 g 0 0 0 t g 1 T g. 07 î
12 I 0 0 0 0 0 0 0 0 g 0 0 0 0 0 0 0 I 0.00 1
I I I
13 I 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 y ÿ 0 0 1 : 0.17 I
14 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0.20 i
15 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 i 0.07 I
16 I 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 4 i 0.2' !
I I I.
17 I 0 1 0 0 0 0 0 ■j : 0 1 0 y - 1 >;i. y (
18 1 y y y y y y y 0 0 y ,
19 I 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 g g 0 g 0 ' T g. 07 !
20 I l 0 0 0 0 0 ' g 0 1 0 0 g ? 1 g :g '
21 I 0 0 1 0 0 1 0 0 o n 0 0 1 g 4 : g i
22 I 0 0 1 1 -il 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 6 î 0.40 f
I I I
I
0 0 10 ■ 0 0 0 0 0 y y 0 0 0 0 g i 0. V0 I
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3 4 .3  LOCAL IZACION DE QUIASMAS
La localizacidn de les quiasmas en les bivalentes meiÔticos durante la d ia- 
cinesis/metafase I ,  se ha realizado mediante el método de estudio descrito en el a 
partado 225.7.
3 4 3 .1 Resul  t a d o s  de l a  a p l l c a c l o n  de t é c n i c a s  de bandas
Los resultados de la  aplicacidn de las técnicas de bandas C y Q en bivalen­
tes meidticos en diacinesis/metafase I ,  se expresan graficamente en las figuras 28- 
73.
343.2 S Im e t rT a  y  fo rm a  de a g r u p a c i d n  de q u ia sm a s
En los cuadros XXX- LI se describen détailadamente, los resultados de la  
localizaciôn de quiasmas, en las d is tin tas  regiones de cada uno de los 22 bivalen­
tes autosémicos, asî como las formas més frecuentes de presentacidn y formas simé- 
tr ic a s .
34.4 ANAL IS IS  DE LA VARIASILIDAD INTERINDIV I DUAL
El anélis is  de la variabilidad  in te rin d iv id u a l, en los d istin tos grupos de 
poblacidn, se ha calculado mediante el estudio del coeficiente de variacidn.
344.1 C o n t r o l  es
Los resultados del coeficiente de variacidn de los pacientes afectos de h i-  
drocele se describen en las tablas 142-145.
En las tablas 146-149 se expresan los resultados del coeficiente de v a ria  
cidn en los pacientes afectos de e p id id im itis .
Los resultados del coeficiente de variacidn de la totalidad  de la muestra 
control se resumen en las tablas 150-153.
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3 4 4 .2  A z o o s p e rm ia s
Los resultados del estudio de la  variab ilid ad , mediante el coeficiente de ya 
riac idn , se expresan en las tablas 154-157.
344.3 0 1 Ig o s p e r m la s
En las tablas 158-161 se describen los resultados del coefic iente de varia  
cidn en el colectivo oligospdrmico.
3 4. 5  ANAL IS IS DE LA REPRESEMTATIVI DAD DE LAS HUESTRAS
El estudio de la  representatividad de las muestras analizadas, para el re -  
cuento de quiasmas se ha realizado mediante la  prueba de *X
345.1 Contrôles
Los resultados del estudio de.la  homogeneidad de la muestra de poblacidn con
-v'*'
t r o l , mediante la prueba de a  se expresa en los cuadros L II -L X I.
345.2 A z o o s p e rm ia s
En los cuadros LXII-LXX se describen los resultados del anSlisis de la  ho­
mogeneidad para el recuento de quiasmas de la  muestra azoospérmica.
34.6 ANAL IS IS  COMPARAT I VO
Mediante la  prueba X  se han comparado las distribuciones de frecuencias,del 
recuento de quiasmas, de las muestras de poblacidn control, azoospérmica y oligos- 
pérmica.
3 4 6 .1  C om p ara c tôn  e n t r e  c o n t r ô l e s  y  a z o o s p e r m ia s
En el cuadro LXXI se expresan los resultados del a n il is i s comparative de las 
distribuciones de frecuencias para los diferentes tipos de quiasmas, de la muestra 
control y de la  muestra azoospérmica.
232.
3 4 6 . 2  C om p a ra c id n  e n t r e  c o n t r ô l e s  y  o l i g o s p e r m i a s
Los resultados del a n ilis is  comparative entre las muestras control y oligos
permiias se expresan en el cuadro LXXII.
34 6$  3 C o m p ara c ion  e n t r e  a z o o s p e r m ia s  y o l i g o s p e r m i a s
En el cuadro LXXIII se recogen los resultados de! estudio comparative de los
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3.5  METAFASE I I
3 5 .1  RESULTADOS DEL ESTUDIO CUANTITATIVO
Se han estudiado células en metafa se I I  en todos los pacientes que présenta 
ron una dinimica meidtica activa durante la segunda d ivisidn.
La fina lidad del estudio de la  metafase I I  es observer si el mécanisme de la  
disyuncidn meidtica durante la  anafase I ,  ha funcionado correctamente.
35 1 .1  C o n t r ô l e s
Los resultados del estudio cuantitativo de la  metafase I I  en la  poblacidn 
control, se recogen en las tablas 162-164.
3 5 1 .2  A z o o s p e rm ia s
En la  tabla 165 se expresan los resultados del estudio cuantitativo  de la s  
células en metafase I I ,  de la muestra de poblacidn azoospérmica.
351.3 0 1 Ig o s p e r m ia s
Los resultados obtenidos en la  muestra oligospérmica, del estudio de la me­
tafase I I  se describen en la tabla 166.
351.4 C r I p t o r q u i d î a s
En la tabla 167 se expresan los resultados del estudio cuantitativo de cé­
lulas en metafase I I ,  de un paciente afecto de criptorquidia con actividad durante 
la  segunda divisidn meidtica.
3 5 .2  ESTUDIO COMPARATIVO
El resultado del estudio comparativo, entre las muestras de poblacidn con­
tr o l ,  azoospermia y oligospermia se expresan en la tabla 168.
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3.6 ESTUDIO COMPARATIVO DE LA PROFASE I ENTRE OVOCITO Y ESPERMATOCITO
Los resultados del estudio comparativo de la profase I meidtica de ovocito 
fe ta l humano y espermatocitos pertenecientes a varones afectos de hipogonadismo, se 
describen graficamente en las figuras 76-79.
2 5 7
D I  s c  u s  I O N
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4 . -  DISCUSION
4.1 ESTUDIO DE LA EASE DE PAQUITENA
El estudio de la  fase de paqultena abarca très aspectos claramente d e f in i-
dos :
1° Morfolôgico: estudio de los bivalentes paquiténicos, en funciôn del resultado  
del apareamiento cromosdmico.
2° Estructural: mediante la aplicacidn de bandas G, Q y R en los bivalentes meidti 
COS en la  fase de paquitena.
3° Funcional: restringido a la funcionalidad de los organizadores nucleolares.
4 1 .1  ASPECTOS MORFOLOGICOS DE LOS BIVALENTES MEIOTICOS EN PAQUITENA
El estudio morfoldgico de los bivalentes durante la fase de paquitena, se ha
realizado en cuatro grupos de poblacidn: normal, azoospérmica, oligospérmica e h i- 
pogonadismos, cuyos resultados se expresan en las tablas l a  7.
4 1 1 .1  C o n t r ô l e s
Esta muestra de poblacidn esti constituida por pacientes afectos de hidroce 
le , ep id id im itis , prostatismo y l i t ia s is  u re tra l.
Hemos considerado este grupo como testigo, ya que los individuos que la corn
ponen no presentan caractères fenotîpicos andmalos, el estudio histoldgico del tes
tfculo fue normal, en los que se pudo determiner la fdrmula cromosdmica fue 46 ,XY 
(cuadro X ) y no ex is tid  ninguna causa c lfn ica  que hiciese sospechar una a lte ra -  
cidn en la espermatogénesis.
Los pacientes diagnosticados de hidrocele presentan una dinimica celularnor 
mal, salvo el M/045 que tiene una detencidn de la meiosis en paquitena.
Este grupo de pacientes no presentan alteraciones morfoldgicas détectables.
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Sôlo hemos observado esporldicamente algûn nûcleo aneuploide que puede haberse pro 
ducido por causas técnicas.
En dos de los pacientes prostSticos, asi como en uno de los .afectos de ep i­
d id im itis , aparecen figuras desinipticas pero con una frecuencia tan baja que nolas 
hemos considerado.
El paciente diagnosticado de l i t ia s is  uretral izquierda, a pesar de tener de 
tenida la  actividad espermatogénica en la  fase de paquitena, no présenta a lterac io  
nés morfoldgicas.
Aunque esta muestra de poblacidn es bastante compleja, en cuanto a los diag- 
ndsticos de los pacientes que engloba, hemos podido comprobar que en los probandos 
en los que se ha realizado un estudio de los bivalentes paquiténicos, no presentan 
alteraciones que sean détectables al microscopio dptico.
Estos resultados parecen indicar que los mécanismes involucrados en el apa­
reamiento de homdlogos, y en la  contraccidn cromosdmica, han funcionado c o rrec ta ­
mente.
4 1 1 .2  A z o o s p e rm ia s  y  o l I g o s p e r m i a s
Comentamos conjuntamente estas dos muestras de poblacidn ya que los résulta  
dos obtenidos son muy semejantes.
En las tablas 4 y 5 donde se expresan los resultados del estudio de los bi 
vaîentes meidticos en la fase de paquitena, se nombran anomal Tas diferentes que a- 
nalizaremos en très apartados.
a) En los pacientes estudiados, de ambas muestras, aparecen frecuentemente figuras  
desinipticas que afectan a uno d a varios cromosomas.
Aparentemente esta desinapsis es al azar, ya que no siempre estân impi ica - 
dos los mismos cromosomas. Pero hemos observado al igual que Koulischer (1975) que 
son los bivalentes de mayor tamano los mis afectados por la desinapsis.
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Esta anomal Ta parece indicar un fa llo  en el apareamiento entre cromosomas ho 
mdlogos.
Koulischer (1975) propone la hipôtesis de que en estos casos parece e x is tir  
una tendencia al no apareamiento; unas células llegarian  a sobrepasar esta barrera 
mientras otras células no lo conseguirîan. Se producirîa como consecuencia una dis 
minucién graduai de la dinlmica ce lu la r.
Esta idea nos parece bastante grâfica pero no lo suficientemente e x p lic a ti­
ve; sobre todo si considérâmes que la  sinapsis es el resultado fina l de una s e rie  
de procesos bioqufmicos y dinimicos, secuenciados y muy exactes, de ta l manera que 
una alteracidn en unos niveles previos, puede dar como resultado un fa llo  en el a- 
pareamiento.
Esta alteraciôn sin iptica tiene diferentes formas de expresién, desde peque 
hos fallos desinipticos con alteracidn en las sucesivas fases de la meiosis, hasta. 
casos en que se llega a una detencidn total de toda actividad meidtica.
El origen primario de esta anomal fa es aûn desconocido. Se ha sugerido (Hul 
ten, 1974) la existencia de un gen mutante recesivo, responsable de estas a lte r a ­
ciones. Pero si como hemos observado, el grado de manifestacidn de esta anomal fa va 
r îa  de unos pacientes a otros, de pequehas desinapsis que se observan con una fre ­
cuencia muy baja a células con asinapsis compléta e incluso con degeneracidn de la 
lînea germinal, podrfamos considerar que varios genes son responsables de todo un 
proceso tan amplio.
b) Otro aspecto anormal que hemos observado en las células en paquitena, de los pa 
cientes afectos de azoospermia y oligospermia, es que los bivalentes paquiténicos 
mantienen un grado de desespirilizacidn continue de paquitena temprana.
Ante este suceso podrfamos pensar que el mecanismo progresivo de contraccidn 
cromosdmica esté alterado y los cromosomas no pueden alcanzar los estadfos de paqui
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tena media y ta rd ia . Esta contraccldn defectuosa podrfa haber ocurrldo de lep to te - 
na a zigotena y de esta a paquitena (Stern y H 6tta,1973).
Los posibles efectos de esta anomal fa en las sucesivas fases de la  meiosis,
se dfscutirSn en el apartado 43.4.
En estos pacientes hemos observado que los cron»somas sexual es no estân con 
traidos formando la vesfcula sexual. Résulta muy d i f lc l l  la  interpretacidn de este 
hecho, ya que puede tratarse de un mecanlsmo de contracciôn andmala, como hemos des 
c rito  anteriormente 6 por el contrario sea debido a un fenômeno de desespiriliza  -
ci6n precoz, adoptando el bivalente sexual la  forma tfp ica  que présenta en diaclne
sis/metafase I .
c) Frecuentemente en los nucleos paqulténicos aparecen roturas cromosdmlcas. Es po 
sible (Pearson y c o l. ,  1970) que un fa llo  en el mecanlsmo reparador, por alteracidn  
en la sfntesis del AON en paquitena, causara no sdlo una dismlnucidn en la frecuen 
d a  de quiasmas, sino tambien roturas del material cromosomico.
En ciertas ocasiones estas anomal fas meidticas se producen de forma aislada 
pero hemos observado numerosas veces, que en una misma célula se producen 2 d 3 de 
estas anomal fas, de ta l manera que se solapan.
Este hecho sugiere la  posibilidad de que el origen de estas a l teraciones pue 
de ser en c ierto  grado comûn, o de que se tra ta  de una serie de procesos comb in a ­
dos .
Es Idgico pensar que una vez producida una anomal fa , se desencadena toda una 
serie de procesos alterados, ya que la actividad meidtica y su buen funcionamiento 
estdn basados en una sucesidn de hechos muy exactes, tanto a nivel bioqufmico como 
cronoldgfco. Una alteracidn en uno de estos niveles provocarfa un mal sustrato pa­
ra que actuen los siguientes reguladores responsables de la normalidad meidtica.
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4 1 1 .3  H fp o g o n a d Is m o s
Los ocho pacientes diagnosticados de hipogonadismo, en los que se ha podido 
re a liza r un estudio de los bivalentes meidticos en paquitena, tienen en comun que 
la  actividad meidtica cesa despuds de la  fase de paquitena.
Algunos de estos pacientes presentan alteraciones semejantes a las d e s c ri-  
tas para azoospdrmias y oligospdrmias y cuyas posibles causas son probablement las 
mismas que las discutidas en el apartado an terio r.
Debido a las peculiares caracterfsticas que presentan los hipogonadismos,los 
comentaremos ampliamente en el apartado 4 .7 .
4 1 . 2  ASPECTOS [STRUCTURALES DE LOS BIVALENTES MEIOTICOS EN PAQUITENA
La aplicacidn de bandas G (Luciani, 1975; De Torres y Abrisqueta, 1977),ban 
das Q (De Torres y Abrisqueta, 1978) y bandas R, nos ha permitido, ademds de la i -  
dentificacidn de cada uno de los 22 bivalentes autosdmicôs en paquitena, conocer al 
gunas caracterîsticas estructurales de los cromosomas meidticos.
4 1 2 .1  Bandas G en b i v a l e n t e s  p a q u l t é n i c o s
De los resultados expuestos en el apartado 332.1 observâmes que mediante las 
bandas G hemos podido re a liza r el carfotipo de los bivalentes meidticos en paquite 
na (F ig . 8 ) y establecer unos patrones de la  distribucidn de cromdmeros a lo la r  
go de los bivalentes.
El bivalente numéro 1 es reconocible con la tincidn giemsa por su gran tama 
no y constricciôn secundaria. Con bandas G hemos obtenido un claro patrdn de su se 
cuencia de bandas, igual que para los bivalentes 2 y 3.
Los cromosomas meidticos del grupo B, el 4 y 5, es imposible d is tin g u irlo s  
con la tincidn tradicional de giemsa, pero como observâmes en la figura 10 median
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te las bandas G se Identifican  claramente.
El grupo C es el mâs numeroso y tanèién el mâs c o n flic tiv o , tanto en meio­
sis como en células somiticas en metafase.
En paquitena sdlo podemos reconocer el bivalente numéro 9 por su co n s tric - 
cidn secundaria yuxtacentromérica de los brazos largos, que aparece extremadamente 
elongada durante la meiosis (Page, 1973).
Como observâmes en la  figura 9 con la  técnica de bandas GTG hemos podido 
id e n tific a r cada uno de los bivalentes de este grupo, por sus secuencias de bandas 
especîficas.
Los cromosomas de los grupos D y G son agrupables por su condicidn de acro- 
céntricos y por la  frecuencia con que aparecen asociados al nucléolo. En la  figura  
10 mostramos cdmo mediante las bandas G hemos podido d is tin gu ir los cromosomas 
de cada grupo.
El bivalente 16 se reconoce con la tincidn de giemsa por su constriccidn se 
cundaria pero los bivalentes 17 y 18 asî como los del grupo F son dificilmente iden 
t if ic a b le s  sin la u tilizac id n  de técnicas de bandas.
La puesta a punto de esta técnica de estudio, podrâ en un futuro prdximo a- 
b r ir  nuevas perspectivas sobre dos problèmes: primero, en la interpretacidn de al - 
teraciones en la meiosis, sobre todo en aquellos casos en que el proceso de madura 
cidn esté interrumpido en la fase de paquitena, pudiendo relacionar este fendmeno 
con una alteracidn estructural o funcional de determinados cromosomas.
Segundo: en la deteccidn de pequeMas anomalfas estructurales y su forma de 
trasmisidn.
4 1 2 .2  C o r r e s p o n d e n c la  e n t r e  bandas G de cromosomas m i t d t i c o s  y b i v a l e n t e s  p a q u l -  
t ë n  î c o s
Hemos observado la exacta correspondencia que existe entre los patrones de
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bandas G de cromosomas mitdticos (Conferencia de Paris, 1971) y las bandas G de bi 
val entes paqulténicos (Luciani, 1975; De Torres y Abrisqueta, 1977), f ig ,  11.
De los resultados que se expresan en la  fig u ra  11 se desprende que 
las grandes bandas G positivas, observables en los cromosomas m itdticos, aparecen 
en los bivalentes paqulténicos desdobladas en numerosas bandas y sub-bandas, cuyo 
numéro aumenta en fases mâs tempranas d e là  paquitena.
4 1 2 .3  E q u i v a l e n c i a  e n t r e  bandas  G y  c ro m dm e ros
Se ha mencionado que una carac teris tica  propia de los bivalentes meidticos  
en la  profase I ,  es la  v isualizacidn de los cromdmeros a lo  largo de los cromoso­
mas, que se pone totalmente de manifiesto durante la fase de paquitena.
Analizando comparativamente las secuencias de bandas G y la distribucidn de 
cromdmeros en los bivalentes paqulténicos, vemos (figuras 11 a 1 5 ) que existe una 
equivalencia to ta l entre bandas G positivas y cromdmeros (Luciani, 1975) (Okada y 
Comings, 1974) y bandas G negativas y zonas intercromoméricas.
Como es sabido las bandas G positivas representan zonas de ADN ricas en Ade 
nina y Timina (Comings, 1974,1976) de heterocromatina constitu tive . Dada esa exac­
ta correspondencia, los cromdmeros representan esas mismas secuencias de ADN en su 
estado n a tu ra l.
La estructura cromosdmica mantiene por la naturaleza de su composic idn, una 
serie de bandas G positivas y unas interbandas o intercromdmeros que como observâ­
mes en los resultados expresados en las figuras 16 a 22 se corresponde con la s  
bandas R (D u trillau x  y c o l. ,  1973), las cuales reconocen regiones de ADN ricas en 
Guanina y Citosina de las regiones eucromaticas.
Esta diferenciacidn en bandas e interbandas, en los cromosomas profasicos de 
meiosis y m itosis, va desapareciendo a medida que progresa el mecanismo de contrac 
cidn cromosdmica, hasta lleg ar al aspecto uniforme que se observa en metafase meiô
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tica  y m itd tica.
4 1 2 .4  C o n t a j e  de c ro m dm e ros  en l o s  b i v a l e n t e s  p a q u l t é n i c o s  con  ba se  en bandas  G
Dado que existe una correspondencia to ta l entre las bandas G positivas y los 
cromdmeros, hemos realizado el recuento de estos en bivalentes paqulténicos bandea 
dos.
En las tablas 8 y 9 donde se expresan los resultados medios obtenidos para 
cada uno de los bivalentes autosdmicos, vemos que hay una relacidn d irecta entre el 
tamano del cromosoma y numéro de cromdmeros, salvo en el caso del bivalente 9 que 
tiene un numéro medio de cromdmeros lîgeramente superior que el 8 y el bivalente 22 
cuyo valor es superior al del 21.
Existe una gran coincidencia, en valores re la tiv e s , entre nuestros resu lta ­
dos y los obtenidos por otros autores (Hungerford y c o l. ,  1970, 1971 a ,b ,c , 1978) 
(Bordjaze y c o l. ,  1971) para los bivalentes de los grupos D y G como figura en e l 
siguiente cuadro
13 14 15 21 22
Hungerford (1970, 
1971, 1978) 11 - 16 10 -  17 12 -  20 6 10
Bordjaze (1971) 11 9 8 5 5
Présente estudio 14 -  17 12 - 15 12 - 15 6 - 8 7 - 9
Respecto a los bivalentes del grupo E, nuestros resultados coinciden con los 
hallados por Hungerford (1978) para los bivalentes 16 y 18, pero no ocurre asf con 
el 17.
Hemos observado que en el bivalente 17 para el brazo corto se présenta un
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voluminoso cromdmero, que en estados més tempranos puede estar desdoblado en dos do 
bletes y se corresponde con la banda pl2 (Conferencia de Paris, 1971). A nivel del 
centrdmero hay un segundo cromdmero de tamano considerable que se corresponderia 
con la banda ql2 mâs regidn centromérica.
Para el brazo largo hay dos grandes cromdmeros que también pueden estar des 
compuestos en dos pares de dobletes cada uno y que coinciden con las bandas q22 y 
q24.
Sin embargo, el numéro de cromdmeros y los patrones de bandas que hemos en- 
contrado para el bivalente 19, coinciden mâs con el descrito como 17 por Hungerford 
( f ig .  8 ).
Hemos encontrado que el bivalente 9 présenta un valor medio de cromdmeros de 
16,30 mientras Hungerford (1971) ha calculado 23 cromdmeros.
La variabilidad  encontrada para este b ivalente, puede ser debida a la cons­
tricc idn  secundaria que puede encontrarse mâs o menos elongada, segun el grado de 
paquitena que se considéré.
Si comparâmes nuestros resultados con los obtenidos por Luciani y co l.(1977) 
en ovario fe ta l humano, para los bivalentes de los grupos D y G y el 9, comproba- 
mos en el cuadro siguiente, que los valores de cromdmeros en el espermatocito son 
aproximadamente la  mitad de los hallados en ovocito.
9 13 14 15 21 22
OVOCITO (1977) 35 30 29 24 12 13
ESPERMATOCITO 13-19 14-17 12-15 12-15 6 -8 7-9
Estos autores han observado que los cromosomas acrocéntricos del ovocito en 
paquitena, mantienen los s a té lite s , el "stalk" y los brazos cortos desespira liza-
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dos, mientras que igual que en nuestras observaciones en el espermatocito^estas re 
giones cromosdmicas se encuentran contraidas formando un voluminoso cromdmero te r­
minal que engloba al centrdmero.
En general, se puede decir que los bivalentes meidticos del ovocito, se en­
cuentran mâs desespiralizados que en el espermatocito. Este hecho va asociado a la  
actividad funcional de sfntesis de nucléolo y proteinas que es mucho mâs intensa en 
ovocito que espermatocito.
4 1 2 .5  Bandas Q en b i v a l e n t e s  p à q u t t ë n I c o s
Para la  obtencidn de bandas Q, hemos u tilizado  dos técnicas diferentes (De 
Torres y Abrisqueta, 1978).
a) La técnica de tincidn con pseudoisocianina (Ps) descri ta en el apartado 222.2  
reune las ventajas de producir una fluorescencia muy intensa y las preparaciones 
conservan la tincidn durante varios dfas (6 -7 ) , si se conservan a 5“C y en obscur] 
dad
b) La técnica de tincidn con Mepacrina, es mâs râpida que la an terio r, pero la  fluo  
rescencia se mantiene solamente unas horas
Aunque ambas técnicas ofrecen buenos resultados, preferimos la  tincidn con 
Pseudoisocianina que a pesar de ser mucho mâs tediosa, da mâs d e ta lle  acerca de la  
estructura de los cromosomas.
Hemos podido id e n tific a r los 22 bivalentes autosdmicos, segun sus patrones 
de bandas Q.
Los bivalentes de los grupos A, E y F agrupables ya por su tamaMo re la t iv o  
e indice centromérico, se identifican  claramente con la  técnica de bandas Q. En la  
figura 26 donde se muestran los bivalentes del grupo B, vemos que son id e n ti-  
ficables mediante la técnica QFPs,
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Los bivalentes acrocéntricos de los grupos D y G que aparecen en la  figu ­
ra 26 quedan perfectamente definidos mediante la tincidn con pseudoisocianina.
En la figura 25 observâmes los bivalentes del grupo C cuya identificacidn  
con tincidn de cromdmeros es practicamente imposible a excepcidn del 9 , es menos 
costosa con bandas Q.
El establecimiento de los patrones de bandas Q nos permite:
a) Id e n tific a r los 22 bivalentes autosdmicos
b) Abrir una posibilidad fu tura, en el estudio detallado de heteromorfismos cromo- 
sdmicos, asf como su posible repercusidn en la dinSmica y actividad meidtica.
4 1 2 .6  C o n t a je  de c rom dm eros  en l o s  b i v a l e n t e s  p a q u l t é n i c o s  con  base en l o s  p a t r o ­
nes de bandas Q
Las bandas Q obtenidas mediante tincidn con Quinacrina (Caspersson y c o l.,  
1971) (Comings, 1978) y con pseudoisocianina (Stahl y c o l., 1974) (Vaguer-Campoda 
no y c o l. , 1976) reconocen zonas de ADN ricas en Adenina y Timina de la heterocro­
matina constitutive in te rca le r.
. Se mantiene el hecho descrito anteriormente en bandas G, de que los bivalen 
tes meidticos por su estado desespiralizado en paquitena, presentan undesdoblamien 
to en numerosas bandas y sub-bandas, respecto de los patrones hallados en cromoso­
mas mitdticos (Conferencia de Paris, 1971).
De manera semejante a lo analizado para bandas G, hemos observado que exis­
te una equivalencia compléta entre las bandas Q y cromdmeros de bivalentes paquité 
nicos.
En base a esta sim ilitud  hemos realizado un recuento de cromdmeros en biva­
lentes bandeados, segun las dos técnicas de tincidn.
De los resultados expresados en las tablas 10 y 11 observâmes que se mantle
251.
ne la relacidn entre tamaRo y numéro de b ivalente, anteriormente descrita para ban 
das G, salvo los bivalentes 9 y 22.
Los valores medios del numéro de cromdmeros para cada b ivalente, obtenido en 
bivalentes con bandas G, coinciden con los hallados con base en bandas Q. Si b ien  
con técnicas QFQ y QFPs los datos calculados son lîgeramente in fe rio res . Tal vez es 
ta diferencia es debida a que con fluorescencia perdemos pequeRos cromdmeros, por 
la  variabilidad  en la  intensidad de tinc idn .
4 1 ;3  ASPECTOS FUNCIONALES DE LOS BIVALENTES MEIOTICOS EN PAQUITENA
4 1 3 .1  Cromosomas n u c l e o l a r e s
Durante la fase de paquitena esté v is ib le  el nucléolo y los cromosomas res­
ponsables de su organizacidn aparecen asociados a e l ,
La prueba decisive de que son los cromosomas acrocéntricos los s in tetizado- 
res del nucléolo fue establecida por Ferguson-Smith (1964) con espermatocitos p r i-  
marios en paquitena.
Observâmes que durante esta fase, los bivalentes acrocéntricos de los g ru ­
pos D y G estân asociados con el nucléolo por un voluminoso cromdmero terminal,que
como hemos mencionado anteriormente engloba los s a té lite s , constriccidn secundaria, 
brazos cortos y centrdmero.
Durante la  divisidn meidtica la organizacidn del nucléolo comienza en la  in  
terfase y continua durante los primeros estadios de la  profase I .
Parece évidente que en la  fase de paquitena se produce la mâxima a c tiv id ad  
sin tética  de ARN nuclear, mientras el pico mâximo de sfntesis de ARN ribosdmico,se 
ha detectado en zigotena (Trees, 1975).
Este hecho esté asociado con un estado disperso de la cromatina, de ta l ma­
nera que a medida que aumenta la condensacidn disminuye la intensidad de s fn tes is .
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En la  fase de zigotena los cromosomas estin menos condensados que en paqui­
tena y probablemente el filamento o "stalk" es t! desespiralizado, mientras que, co 
mo hemos observado, esta regidn se encuentra mucho mâs contraida que el resto del 
cromosoma en paquitena.
Aparentemente por las microfotografîas estudiadas, de células en paquitena 
{figuras 1 y 2 ) hemos observado que frecuentemente el nucléolo aparece enfrenta 
do con los s a té lites  de los cromosomas acrocéntricos. Aunque este aspecto morfold- 
gico sea consecuencîa de la  contraccidn de la cromatina de zigotena a paquitena, po 
drîamos sospechar que los sa té lites  también intervienen en la organizacidn del nu- 
c léo l0 .
Estas observaciones nos llevan a plantearnos dos hipdtesis ampliamente dis­
cutidas en la b ib lio g ra fia : &Es el "stalk" o son los sa té lites  los organizadores 
del nucléolo?.
La técnica de bandas N (Funaki y c o l. ,  1975) y la tincidn de los NOR con ni 
tra to  de p la ta , apoyan la  hipdtesis de que es el filamento o "stalk" el organiza- 
dor nucleolar (Goodparture, 1975) (Schwarzacher y c o l. , 1976).
Por otra parte hay observaciones citoldgicas que apoyan la idea de que los  
saté lites  son los organizadores nucleolares, como las de Luciani (1970) en esperma 
tocitos primaries en paquitena, las de Cervenca y co l. (1978) en cromosomas m itdti 
COS con tincidn de n itra to  de p la ta , y nuestras propias observaciones.
Se ha discutido que en metafase m itdtica los organizadores nucleolares no 
son sinteticamente activos y con la tincidn de n itra to  de plata lo que se pone de 
manifiesto es una ribonucleoproteina acida, rémanente de la actividad sintética pre 
via de! ADNr.
Asî pues, aunque durante la paquitena cesa la  actividad de sfntesis de los 
NOR, simultaneamente con el proceso de contraccidn de la cromatina y por la forma
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de asociaciôn que hemos observado en nucleos paqulténicos, incluso cuando los saté 
l i te s  y "stalk" no estân totalmente condensados (figura 3 ) es d i f ic i l  âceptar que 
los sa té lites  no intervienen en la  sfntesis del nucléolo.
Serfa posible plantearse que los sa té lites  en un estadfo previo de desespi­
r i l  izacidn han podido in terven ir en la organizacidn nucleolar.
4 1 3 .2  Numéro dé n ü C l e o l o s
En espermatocitos humanos en paquitena, de trece pacientes considerados non 
maies y entre los que se ha estudiado un to tal de 270 célu las, hemos observado que 
el 97,40% de estas présenta un ûnico nucléolo, al cual pueden estar asociados has­
ta los cinco bivalentes acrocéntricos 13, 14, 15, 21 y 22, tablas
Podemos plantearnos dos hipdtesis, sobre el origen de ese nucléolo en célu­
las en paquitena.
a) Cada organizador nucleolar es capaz de s in te tiza r un nucléolo durante la  in te r  
fase 0 los primeros estadfos de la  profase I .
A medida que progresa la  dinâmica celu iar podrfa producirse una fusidn nu­
c leo lar (Busch y Smetana, 1970). Esta fusidn provocarfa una disminucidn del numéro 
de nucléolos, llegando incluso a presentarse un ûnico nucléolo en paquitena y los  
bivalentes organizadores nucleolares, permanecerfan asociados a e l .
b) Por otra parte, de las tinciones de los NOR activos en mitosis con n itra to  de 
plata se desprende que puede e x is t ir  una competencia entre los cinco pares de orga 
nizadores nucleolares. Se observa que no todos los cromosomas acrocéntricos tienen 
un depdsito de p la ta , sdlo esté présente en las regiones NOR que han sido a c tiv a s  
durante la telofase e interfase m itdtica.
Estos hechos son coïncidentes con nuestras observaciones en bivalentes pa - 
quiténicos. No todos los cromosomas meidticos estén asociados al nucléolo y al igual
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que ocurre en mitosis somitica, parece e x is t ir  un patrdn de asociacidn preferen- 
c ia l por individuo y que varia de unos varones a otros, como se discute en el apar 
ta do 413.5.
De esta segunda hipdtesis podemos deducir que : 1°) Los NOR activos pueden 
partic iper conjuntamente en la  elaboracîdn de un nucléolo, 2") o bien que cada NOR 
activo s in te tice  un nucléolo y luego actuaré la  fusidn nucleolar.
Si analizamos la poblacidn azoospérmica y oligospérmica vemos en las tablas 
16 y 17 que aumenta consîderablemente el numéro de células con dos nucléolos y con 
multiples micronucléolos. Este hecho se pone mâs claramente de manifiesto en la mues 
tra azoospérmica que en la  oligospérmica (figura 4 , 5 y 6 ).
La funcionalidad de estos nucléolos y micronucléolos es la misma, ya que t ie  
nen igual composicidn y su formacidn ha sido simultanea (Busch y Smetana, 1970).
Podrîan e x is t ir  dos causas hipotéticas que explicasen estas modificaciones: 
1° Si todo el mecanismo de sfntesis del nucléolo estuviese relentizado y realmente 
ocurriese la fusidn nucleolar, esta podrfa no producirse.
2° Si existiese un mecanismo de ampl ificacidn  génica, s im ilar al observado en ovoci­
to fe ta l humano (Luciani y c o l. ,  1971) (Stahl y c o l. ,  1975) y en ovocitos de an 
fib ios y de otras especies (Stahl y c o l. ,  1974) (Devictor V u ille t y c o l., 1973) 
de ta l manera que todos los cistrones ribosdmicos capaces de comportarse como ta 
les , entren en actividad.
Dado que cuando aparecen uno o dos nucléolos principales, acompanados de va 
rios micronucléolos, casi todos los bivalentes acrocéntricos parecen tener una ac­
tiv idad  organizadora, lo que indicarfa que todos los NOR estân activos.
El hecho de que ese nucléolo o nucléolos principales tienen un tamano simi­
la r al observado en células normales, nos podrfa sugerir que bien por separadoode 
forma conjunta los NOR activos sin tetizan  un nucléolo de tamano determinado, lo que
255,
aparentemente haria in û til la  fusidn nucleolar y sin embargo confirmarîa el hecho 
de la amplificacidn génica.
413.3 C o n e x lo n e s  e n t r e  b i v a l e n t e s  n u c l e o l a r e s  en p a q u i t e n a
En el présente estudio hemos observado que frecuentemente aparecen unas co­
nexlones a nivel de centrdmero entre bivalentes acrocéntricos no homdlogos (figura  
3 ) .
Estas formas de conexidn han sido encontradas en otras especies ademâs del 
hombre (Chen, 1973) (McDermoh, 1973) (D risco ll y c o l. ,  1979) en ratdn (Klasterka y
c o l. , 1977) en rosa (Klasterka y c o l. ,  1974).
Se ha sugerido (D riscoll y c o l. ,  1979) que la base del apareamiento entre re 
giones cromosdmicas no homdlogas puede ser debida a propiedades bioqufmicas.
Estas asocîaciones pueden producirse entre regiones de ADN homdlogos y/o pro 
teinas complementarias.
En cromosomas mitdticos en metafase, se han observado conexiones sim ilares,
entre cromosomas acrocéntricos no homdlogos. Mediante la tincidn de NOR activos con
n itra to  de p la ta , se ha observado que los depdsitos no estén situados en estas co­
nexiones.
Estas observaciones pueden ser indicatives de que el DNAr no interviene en 
dichos filamentos, sino que se tra ta  de un ADN altamente rep e titive  de la he tero ­
cromatina centromérica.
Podria suceder que dentro de esta asociacidn entre secuencias homdlogas de 
ADN rep etitive  de cromosomas no homdlogos, estuviesen incluidas copias unicas homd 
logas. Si la  conexidn heterdloga continua durante la fase de diplotena, los f i l a ­
mentos podrîan romperse y se producirîa una reparticidn desigual.
Este hecho producirîa un canùio en las relaciones de 1igamiento, asî como en
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el mecanismo de distribucidn de quiasmas.
Parece evidente que la  atraccidn entre la cromatina centromérica de cromoso 
mas no homdlogos, es para mantener en proximidad regiones cromosdmicas con funcio­
nal Idad semejante (Ferguson-Smith, 1964) (Yunis y Yasmineh, 1971).
La atraccidn y dispersidn de copias de ADN s a té lite , entre el complemento 
cromsdmico de una especie, puede tener un valor adaptative, al formarse unas co­
pias de ADN sat. especîfico de especie, en diferentes cromosomas.
Dado que existe una forma de segregacidn preferencial y una agrupacidn de - 
terminada en los heteromorfismos humanos para la  regidn del DNA s a t ., se les podria 
asignar a estas conexiones una funcidn mecânica, al controlar la coorientacidn de 
los bivalentes meidticos en Metafase I ,  que puede ser de gran importancia en la  e- 
volucidn de los heteromorfismos.
4 1 3 .4  R e la c  Ion es  de l o s  b i v a l e n t e s  no a c r o c é n t r i c o s  con e l  n u c l é o l o
En las observaciones realizadas en todos los pacientes que constituyen este 
estudio, hemos encontrado que frecuentemente algunos bivalentes paqulténicos no a- 
crocéntricos, parecen guardar una relacidn con el nucléolo. Son los b ivalentes 1, 
9, 16 y la vesîcula sexual los que se relacionan un mayor numéro de veces.
Estos tipos de asociaciones atîpicas han sido descri tas anteriormente en el 
hombre, tanto en la meiosis como en nucleos interfésicos de cultivo de fibroblas- 
tos (Luciani, 1970) (Page y c o l., 1973) (Gagne y c o l., 1974) (Harturg y c o l., 1975) 
(Stahl y c o l. ,  1975) y en otras especies animales como Grylus argentinus (Drest y
Stoi 1 , 1974) y en Mus Musculus (Hsu y c o l. ,  1971) (Ohno y c o l., 1963).
Las frecuencias de asociacidn de estos bivalentes no acrocéntricos, calcula 
das en nuestro estudio se expresan en las tablas 24 a 27.
Se podria interpretar de diferentes formas la ocurrencia de estas asociacio
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nés y su posible pape! funcional.
1° Ha sido identificado (Steffensen y c o l. ,  1974) que en la zona d ista l de los bra 
zos largos del cromosoma 1, existen unos locis codifîcadores de ARN 5s, mientras 
que en la regidn prdxima al centrdmero, provablemente a nivel de la constriccidn 
secundaria, hay una zona de ADN sintetizadora de ARN 18s y 28s (Hartung y c o l. ,  
1975).
Por otra parte y mediante técnicas de hibridacidn "in situ" , esté admitida 
la  presencia de cistrones ribosdmicos en el cromosoma 9 (Gagne y col», 1974) 
(Stahl y c o l. ,  1975) a nivel de la  constriccidn secundaria. Probablemente este 
hecho sea también real en otros cromosomas como el 16, Y, 17, 20, etc.
Ante estos hallazgos bioqufmicos, y por la  relacidn f is ic a  que estos biva­
lentes tienen con el nucléolo, podrîamos plantearnos que esos cromosomas por po 
seer cistrones ribosdmicos, podrîan in tervenir directamente en la organizacidn  
del nucléolo durante la  interfase y la  profase I meidtica.
En nuestras observaciones personal es, asî como en las de otros autores, las 
constricciones secundarias de estos cromosomas no acrocéntricos, permanecen en 
un estado de descondensacidn muy marcado durante todas las fases de la  meiosis.
Si como se ha planteado la  actividad de s în tes is , esté directamente re lacig  
nada con el grado de la descondensacidn de la cromatina, podrîamos encontrar un 
apoyo de esta hipdtesis en esta observacidn cito ldg ica.
2" Otra posibilidad de explicar este suceso es que al igual que parece e x is t ir  una 
atraccidn entre copias de ADN s a té lite  centromérico de cromosomas acrocéntricos 
no homdlogos, como se describe en el apartado an terio r, ocurra un fendmeno simi 
la r  entre las regiones centroméricas de estos cromosomas no acrocéntricos con 
los acrocéntricos.
Este hecho es también observable en cromosomas mitdticos en metafase (Fergu
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son-Smith, 1963) (Del Mazo y Abrisqueta, 1976).
De los resultados de Gosden y col. (1975) que se resumen en el cuadro s i ­
guiente. Se desprende que copias de un raismo ADN s a te lite  pueden estar localiza  
das en d istintos cromosomas.
MAYOR LOCALIZACIDN MENOR LOCALIZACION
ADN sat. Tipo I 9 , Y l,5,12,20,D s y Gs
I I 1, 9, Y 14, 15, 16. 7, X y Gs
I I I 9 , Y 1, 5, 20 Ds y Gs
IV 9, Y 1, 5, 17, 12, 20, OsyGs
Podria e x is t ir  un proceso mecénico de atraccidn que hiciese que los cromoso 
mas no homdlogos con copias de ADN homdlogas estuviesen en vecindad.
3® También podria haber sucedido, que el nucléolo migre del lugar original donde se 
formd y que accidentalmente se encuentre en la proximidad de bivalentes paquité 
nicos, que no sean sus organizadores.
Es poco probable que esto se produzca ya que parece e x is t ir  una preferencia 
de asociacidn con unos bivalentes mâs que con otros.
4® Podria suceder que las regiones de ADN s a té lite  de los cromosomas no acrocéntri 
CCS no intervengan directamente en la siotesis del nucléolo, pero si que tuvie- 
sen la  capacidad de actuar como reguladores mecénicos o bioquîmicos de los orga 
nizadores nucléolares.
4 1 3 .5  P a t r o n  de a s o c i a c i d n  i n d i v i d u a l  y v a r i a b i l i d a d  i n t e r  i n d i v i d u a l
Como hemos mencionado anteriormente el nucléolo, ya inactive, puede observar 
se durante la fase de paquitena.
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En este momento de la dinâmlca y sfntesis ce lu lar, la  formacidn de los ribo 
sornas ha cesado y los organizadores nucleolares se condensan formando un volumino­
so cromdmero term inal, mientras el resto de la estructura cromosdmica permanece en 
un marcado grado de descondensacidn.
Ya que aparentemente, durante esta fase, previamente sintetizado, y los b i­
valentes nucleolares (13,14,15,21 y 22), podemos pensar, al igual que otros au to ­
res (Ferguson-Smith, 1964) (Busch y Smettana, 1970) que el estudio de asociacidn al 
nucléolo es la  observacidn directa de un fendmeno, semejante al que provoca la  aso 
ciacidn de cromosomas acrocéntricos, en células sométicas en metafase.
En un p rincip le , se pensé que en una célula existen tantos nucléolos como or 
ganizadores nucleolares estén présentes, en la dotacidn cromosdmica de un organis­
me. Pero estudios posteriores parecieron indicar que el numéro de nucléolos y de or 
ganizadores nucleolares, sdlo estén parcialmente relacionados.
Kopac y Mayteko (1964) puntualizaron que no siempre todos los organizadores 
nucleolares, participan en la sfntesis del nucléolo. Sino que existe una competi- 
cidn entre e llo s , de manera que el organizador mâs fuerte "triunfa" sobre los de - 
mâs.
En la especie humana Busch y Smettana (1970) han descrito la presencia de un 
ûnico nucléolo en células sométicas en in terfase. Ferguson-Smith (1964) y Luciani 
(1970) observaron de uno a dos nucléolos por célula en paquitena, en espermatocito 
prfmario.
Como hemos descrito en el apartado 413.2 en nuestra muestra contro l, hemos 
observado como media un ûnico nucléolo por célula en paquitena, y los bivalentes 
responsables de su organizacidn aparecen asociados a e l .
La tfpica morfologfa que presentan los bivalentes paqulténicos, con sus se­
cuencias de cromdmeros visib les y mediante el previo establecimiento de los patro-
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nés de estos, apartados 412.1 y 412.5 nos ha permitido, en la mayorfa de los casos,
comprobar que bivalentes estân implicados en la asociacidn al nucléolo.
Nuestras observaciones parecen confirmer la hipdtesis de que existe una corn 
petencia entre organizadores nucleolares, ya que rara vez los cinco pares de biva­
lentes acrocéntricos se encuentran asociados al nucléolo. De las tablas 32 a 35
se desprende que en cada uno de los individuos, que componen las cuatro muestras de 
poblacidn consideradas, parece e x is t ir  un patrdn preferencial de activacidn de de­
terminados bivalentes nucleolares, que aunque con pequenas variaciones se mantiene 
en todas las células de un mismo individuo.
Este patrdn preferencial no es comûn a todos los pacientes de un colectivo, 
sino que existe una variabilidad.
El coeficiente de variacidn, calculado como medida de esta variabilidad, en 
las cuatro muestras de poblacidn, contrôles, azoospermias, oligospermias e hipogo- 
nadismos y que se expresa en las tablas 36 a 39 vemos que alcanza unos valores 
elevados. Lo que es indicative de que las muestras consideradas no guardan una uni 
formidad para este parâmetro.
Luego la frecuencia de asociacidn de los bivalentes acrocéntricos con el nu 
cléolo, no es representative de un colectivo, pero si que lo es de un individuo.
Los resultados obtenidos de un patrdn individual de asociacidn y de la v a ­
riab ilidad  in terind iv idua l, nos lleva a pensar que la activacidn de determinados or 
ganizadores nucleolares, es una caracteristica intrinseca de las células o de los 
cromosomas ( Goopasture y c o l., 1976) (Mattevi y c o l., 1975) (M ille r y c o l., 1977) 
de ta l manera que la activacidn de determinados organizadores nucleolares, en un in 
dividuo, puede ser provocada bien por un fendmeno de azar o bien por que existan 
unos précises reguladores genéticps de este suceso.
Aunque actual mente, el tema es muy polémico, parece mâs probable la segunda
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hipdtesis, ya que del estudio de asociaciones en células sométicas en metafase, pa 
rece ser que la activacidn de determinados organizadores nucleolares, es una caraç 
te r îs tic a  heredable (Matevi y c o l., 1975) y ademés (Gurbanor y c o l., 1977) las 
frecuencias de asociacidn siguen una distribucidn normal.
4 1 3 .6  E s t u d i o  de a s o c i a c i d n  de b i v a l e n t e s  a c r o c é n t r i c o s  con e i  n u c l é o l o  en una mues 
t r a  a z o o s p é rm ic a
En el estudio comparative de una muestra de poblacidn azoospérmica, respec­
to a la muestra control, hemos hall ado los siguientes resultados.
Observâmes en el histograma I que las frecuencias de asociacidn de los biva 
lentes acrocéntricos son menores en la muestra azoospérmica respecto a la poblacidn 
tes tige.
Analizando las frecuencias de asociacidn de las diferentes combinaciones de 
los acrocéntricos, cuyos resultados se expresan en los histogramas IV y V destaca 
mos que las frecuencias de asociaciones monarias y binarias son muy superiores en 
la  muestra azoospérmica que en la testigo, mientras las asociaciones terciarias y 
cuaternarias estén muy descendidas.
El anélisis estadtstico de homogeneidad entre anèas muestras de poblacidn, 
cuyos resultados se expresan en los cuadrosXVII y XXIV es demostrativo de que las 
diferencias entre ambas poblaciones son estadfsticamente s ign îficativas. O iferen- 
cias que son debidas al descenso en la frecuencia de asociaciones terc iarias  y cua 
ternarias, ya que el incremento en las frecuencias de asociaciones monarias y bina 
rias no son estadisticamente vélidas.
Por otra parte, de lo discutido en el apartado 413.2 observâmes que en las 
células en paquitena de los individuos afectos de azoospermia, se visualizan de 2
266.
a 3 nucléolos principales y numerosos micronucléolos, a los cuales estén asociados 
los bivalentes acrocéntricos, formando preferentemente agrupaciones monarias y b i­
narias.
Estos hechos pueden querer decir que hay més organizadores nucleolares acti 
vos en la muestra de células de la poblacidn azoospérmica que en la testigo.
Ante estas diferencias entre ambas poblaciones, nos podemos plantear dos po 
sibles interpretaciones.
1° La causa de estas diferencias en el numéro de nucléolos y en las frecuencias de 
asociacidn, podria ser por la existencia de un fendmeno de amplificacidn génica 
sim ilar al descrito en ovocito fe ta l humano, de ta l manera que todos los cistro  
nés ribosdmicos capaces de s in te tizar ARN 18s y 28s entren en actividad.
Podrîamos pensar que existe un mecanismo de activacidn o desrepresidn de los 
organizadores nucleolares, ta l vez como consecuencia de que se trata de células, 
que como se ha descrito en el apartado 411.2, tienen anomalfas de apareamiento, 
de sfntesis de ADN zigoténico y paquiténico, e tc . . ,  y quizé como una respuesta 
de tipo compensatorio, la célula mediante un exceso de produccidn de ribosomas, 
intenta reaparar los dafSos existantes.
2® Una segunda hipdtesis que podemos plantearnos, es que como se describid en el a 
partado 411,2, los bivalentes meidticos de células en paquitena de estos indivi 
duos, presentan frecuentemente fa llos  de contraccidn cromosdmica.
Se ha demostrado, que el grado de contraccidn de la cromatina esté d irec ta  
mente relacionado con la actividad de sfntesis.
Pues bien, podrîamos pensar que ese fa llo  de contraccidn, afecte igualmente 
a las regiones de los organizadores nucleolares, de tal manera que permanezcan 
en un estado de descondensacidn y desrepresidn que les permita estar activos y 
por lo tanto transcrib ir ARN 18s y 28s.
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TEST DE HOMOGENEIDAD ENTRE LA POBLACION CONTROL Y AZOOSPERMICA
(0-e)- (0-e)-
GLASES G e e 0 e e
D 27 35,45 2.01 45 36,54 1,95
G 15 26,10 4,72 38 26,89 0,41
00 25 30,04 0,84 36 30,95 0,82
OG 42 39,89 0,11 39 41,10 0,10
GG 15 15,85 0,03 17 16,24 0,57
ODD 8 9,84 0,34 12 10,15 0,33
DDG 43 32,99 3,03 24 34,00 2,94
DGG 29 21,66 2,48 15 23,33 2,97
DODG 5 6,89 0,51 9 7,10 0,50
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TEST DE HOMOGENEIDAD ENTRE LAS POBLACIONES CONTROL Y OLIGOSPERMICA
CLASES 0 e (0-e)? 0 e
(0-e) 
e ■
D 27 31,19 0,56 20 15,80 1,11
G 15 17.92 0,47 12 9,07 0,94
DD 25 29,20 0,60 19 14,79 2,93
DG 42 41,15 0,01 23 20,84 0,22
GG 15 15,26 0,00 8 7,73 0,00
ODD 8 7.96 0,08 4 4,03 0,00
DDG 43 41,15 19 20,84 0,16




27 25,22 0,12 11 12,77 0,24
"Xg = 12,88








TEST DE HOMOGENEIDAD ENTRE LAS POBLACIONES CONTROL E HIPOGONADICA
CLASES 0 e (0-e)2e 0 e
(0-e)2
e
D 27 3,10 0,53 25 20,90 0,80
G 15 14,94 0 10 10,05 0
DD 25 25,71 0,01 18 17,28 0,03
DG 42 43,64 0,06 31 29,35 0,09
GG 15 17,93 0,47 15 12,06 0,71
000 8 7.77 0 5 5,22 0
DDG 43 38,26 0,58 21 25,73 0,86




27 25,71 0,06 17 17,28 0,09
K g  = 4,42
0,80 <  p <  0,90
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Cuadro XX






D 20 21,42 0,04 45 43,57 0,04
G 12 16,47 1,21 38 33,52 0,59
DD 19 18,12 0,04 36 36,87 0,02
DG 23 20,43 0,32 39 41,56 0,15
GG 8 8,23 0 17 16,76 0
DDD 4 5,27 0,30 12 10,72 0,15
DDG 19 14,17 1,64 24 28,82 0,80




11 9,22 0,34 17 18,77 0,16
K g  = 6,42
0,85 <  p <  0,90
27S
Cuadro XXI
TEST DE HOMOGENEIDAD ENTRE LAS POBLACIONES HIPOGONADICA Y AZOOSPERMICA
CLASES 0 e e 0 e e
D 25 27,64 0,25 45 42,35 0,16
G 10 18,95 4,22 38 29,04 2,76
DD 18 21,32 0,51 36 32,67 0,33
DG 31 27,64 0,40 39 42,35 0.26
GG 15 12,63 0,44 17 19,36 0,28
DDD 5 6,71 0,43 12 10,28 0,28
DDG 21 17,76 0,59 24 27,23 0,38




16 11,45 1,80 17 19,96 0,43
K  g = 14,44
0,05 < p < 0,10
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Cuadro XXII
TEST DE HOMOGENEIDAD ENTRE LAS POBLACIONES HIPOGONADICA Y OLIGOSPERMICA
(0-e) (0 -e )'
CLASES 0 e e 0 e e
D 25 25,66 0,01 20 19,33 0,02
G 10 18,25 3,72 12 13,74 0,22
DD 18 21,10 0,45 19 15,89 0,60
DG 31 21,10 4,64 23 23,20 0








16 15,40 0,02 11 11,50 0,03
K g  = 10,43
0,05 < p <  0 ,10
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Cuadro X X III 
RESUMEN DE LOS TEST DE HOMOGENEIDAD
P. TESTIGO - P. AZOOSPERMICA Kg = 34,75 p<0,001
P. TESTIGO - P. OLIGOSPERMICA K g = 12.88 0 ,2 0 < p < 0 ,5 0
P. TESTIGO -  P. HIPOGONADISMO 0,80< p  <0,90
P. AZOOSPERMICA -  P. OLIGOSPERMICA = 6,42 0 ,8 0 < p < 0 ,9 0
P. AZOOSPERMICA - P. HIPOGONADISMO Xg = 14,44 0 ,0 5 < p c 0 ,1 0
P. OLIGOSPERMICA - P. HIPOGONADISMO Kg = 10,43 0 ,05<  p<0,10
Cuadro XXIV
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Cuadro XXVI





































































monarias = 0,60 0,30 <  p <  0,50
DD Asociaciones
DG binarias X I  -  1,53 0,20 <  p <  0,30
GG 2
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Otra cuestiôn que podemos plantearnos, es que enlascélulas en paquitena de 
los pacientes azoospémicos, aparecen numerosos nucléoles, 1o que provoca la apari 
ciôn de asociaciones multiples dentro de una misma célu la.
Si como mencionamos en un princip io , el estudio de asociaciôn al nucléole es 
un re fle jo  directe de la asociacidn de cromosomas acrocéntricos en metafase somSti 
ca, cabrla esperarse, que en células somâticas de estos individuos, apareciese me­
ner frecuencia de asociaciones, ya que parece ser que un solo cromosoma o una pare 
ja  escapaz de s in te tiza r al nucléolo.
Por otra parte podemos comprobar en los resultados descritos en el apartado 
que estos pacientes suelen presenter una dinimica meiôtica le n ta . Es to nos 
puede lle v a r a pensar que es fac tib le  que un bivalente meiôtico, sea asincrônico, 
debido a la  len tificac iô n  del proceso meiôtico, y a su and aje al nucléole. Le que 
podrfa provocar un fenémeno de no disyunciôn en la primera divisiôn meiôtica.
Esta hipôtesis es bastante concordante con ciertas observaciones realizadas 
en grupos de poblaciôn, constituidos por parejas con abortos de repeticiôn (Ray y 
Pearson, 1979) y padres de nîPios afectos del sfndrome de Down. Los autores obser- 
van menor frecuencia de asociaciôn entre los cromosomas acrocéntricos.
4 1 3 -7  E s t u d i o  de a s o c la c  Ion de l o s  b i v a l e n t e s  a c r o c é n t r i c o s  con e l  n u c l e o l o  en una 
m u e s t ra  o l I g o s p é r m i c a
Los resultados obtenidos del estudio comparative de una muestra de poblaciôn 
oligospérmica y otra testigo, acerca de las frecuencias de asociaciôn de los biva­
lentes acrocéntricos con el nucléolo, indican que aunque hay diferencias cuantita- 
tivas , como por ejemplo los que se recogen en los histogramas I I ,  IV y Vmenor f r e ­
cuencia de asociaciôn, menor frecuencia de asociaciones monarias y cuaternarias, es 
tas diferencias no son estadisticamente s ig n ifica tives , y la probabilidad de que 
sean debidas al azar es de 10-20 %.
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En segundo lugar, el te s t de homogeneidad entre la  muestra oligospérmica y 
azoospérmica, nos indica que las d iferencias, que çuantitativamente se expresan en 
los histogramas IV y V son debidas al azar con una probabilidad del 80-90 %.
Asf pues la  muestra de poblaciôn oligospérmica aunque môs semejante  a la mues 
tra  azoospérmica que a la testigo , no tiene diferencias estadisticamente sign ifica  
tivas con ninguna de las dos, lo que nos conduce a pensar que el colectivo oligos- 
pérmico esté en una situaciôn intermedia, respecte a la frecuencia de asociaciôn de 
acrocéntricos con el nucléolo.
Estas d iferencias, junto con lo expresado en el apartado 413.2 acerca del nu
mero de nucléoles, parecen indicar que el proceso de activaciôn o desrepresiôn de
los organizadores nucleolares, es semejante a lo que ocurre en la  muestra azoospér 
mica, pero quedéndose en un estado intermedio.
413.8 E s t u d f o  de a s o c i a c i ô n  de l o s  b i v a l e n t e s  a c r o c é n t r i c o s  con  el n u c l é o l o  en una 
m u e s t ra  h ip o g o n à d ls m o s
Mediante un test de homogeneidad entre la  poblaciôn de hipogonàdlsmos (cua 
dro XIX ) vemos que las d iferencias, que çuantitativamente se expresan en los
histogramas VI y V II tienen una probabilidad del 85-90 % de que se deban al azar.
Contrariamente, el test de homogeneidad entre los hipogonàdlsmos y por una 
parte las azoospermias y por otra las oligospermias, da unos resultados que casi
llegan al lim ite  de significaciôn del 0,05.
Asf pues, vemos que tanto respecte al numéro de nucléoles, apartado 413.2co
mo a las distribuciones de frecuencias de asociaciôn, la muestra de hipogonàdlsmos
es coherente con la testigo.
Estos resultados vienen a apoyar lo discutido en el apartado 4 .7  acerca de 
que las alteraciones en la  dinémica m iôtica, en los individuos afectos de un hipo- 
gonadismo, son debidas a un factor de ambiente interne; niveles hormonales.
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4.2 ESTUDIO DE LA EASE DE DIACINESIS/METAFASE I
42 .1  FORMACION DE QUIASMAS
La ocurrencia de! sobrecruzamiento impi ica la rotura y reunion de dos croma 
tidas no hermanas.
Este suceso meiôtico tiene lugar durante la fase de paquitena,cuando loscro  
mosomas homôlogos han llegado a la sinapsis compléta y el complejo sinaptinémico es 
té totalmente formado.
Los bivalentes paquiténicos se caracterizan por sus secuencias de cromôme- 
ros que nos permiten su identificac iôn , como se describe en 1 os apartados412.1,412.5.
Pero desgraciadamente en el estudio al microscopio ôptico de la paquitena, 
los cromosomas no son asequibles para la  observaciôn, recuento y anélisis de la dis 
tribuciôn de los quiasmas a lo largo de los bivalentes. Tampoco podemos determinar 
el lugar exacto donde se ha producido el sobrecruzamiento.
Estudios al microscopio electrônico de células en paquitena, con reconstruc 
ciôn en el espacio de figuras seriadas (Holm y Rasmussen, 1977) (Moses y c o l . ,1975) 
(Moens, 1973) han demostrado la  ocurrencia de quiasmas en esta fase.
Por otra parte, experimentos por tratamiento con timidina tr it ia d a  y BUr D 
(Taylor, 1965) (Peacock, 1968)(Jones, 1971)(Allen y Lat, 1976)(Tease y c o l. , 1978). 
hah permitido conocer los lugares donde se ha producido la rotura y reuniôn de las 
dos crométidas no hermanas impiicadas en el sobrecruzamiento. Estas técnicas son ex 
tremadamente complicadas para ap iicarlas en el hombre, ya que las experimentacio- 
nes "in vivo" son imposibles de re a liza r y nunca recomendables.
Por lo tanto la observaciôn, recuento y forma de distribuciôn de los quias­
mas, asT como la  interpretaciôn de este suceso, tendré que realizarse en etapas pos 
teriores de la meiosis.
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4 2 .2  LOS QUIASMAS DURANTE LA FASE DE DIPLOTENA
En el material te s tic u la r sometido a estudio, apàrece un numéro muy pequeno 
de células en diplotena. Esto puede ser debido a que la dinâmica de contracciôn cro 
mosômica, de diplotena a diacinesis/metafase I ,  sea muy répida y las células perma 
nezcan en diplotena durante un période de tiempo muy corto, o bien que con la  téc- 
nica empleada de suspensiôn celu lar las células en diplotena queden en el sobrena- 
dante en las sucesivas centrifugaciones.
En el escaso numéro de células estudiadas, se ha observado que los bivalen­
tes presentan un aspecto plumoso y desespirilizado, de manera que aparecen e n tre -  
cruzados, lo  que hace imposible, la  mayorfa de las veces, determinar el numéro exac 
to de bivalentes.
El estado caracteristico  de desespirilizaciôn de los cromosomas durante es­
ta fase, permite que los bivalentes se enrollen sobre si mismos, haciendo d i f i c i l  
dis tingu ir un quiasma verdadero de un retorcim iento.
Sélo pueden aceptarse como quiasmas real es algunas asociaciones terminales.
Por otra parte, el que los bivalentes no estén bien separados, nos ha impe- 
dido determinar el numéro de quiasmas y su forma de d istribuciôn.
4 2 .3  ESTUDIOS DE QUIASMAS DURANTE LA DIACINESIS/METAFASE I
Durante esta fase los bivalentes meiôticos han llegado a un grado de contrac 
ciôn muy avanzado, se in tensifica  la fuerza de repulsion de los centrômeros y en­
tran en funcionamiento las fuerzas de tensiôn del huso (F ig , 27).
El efecto combinado de estas très fuerzas: contracciôn, repulsiôn y tensiôn, 
permite que los quiasmas se hagan v is ib les , debido a que las regiones cromosômicas 
no impiicadas en el sobrecruzamiento estan totalmente separadas. ‘
A pesar de que la diacinesis/metafase I es la fase de la  meiosis més favora
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ble para el estudio de quiasmas, nos encontramos ante très problemas que d i f ic u l -  
tan la  interpretaciôn del estudio.
1® Como ocurre en diplotena, es d i f ic i l  d is tin gu ir entre un quiasma verdadero y un 
retorcimiento del b ivalente.
Sin embargo, en la  diacinesis/metafase I ,  al ser el grado de contracciôn ma 
yor que en diplotena, disminuye la probabilidad de que se den retorcimientos y asf 
el error cometido en el recuento de quiasmas es menor.
2° Cuando observâmes una estructura de 1igarniento quiasmético largo, nos ha sido di 
f i c i l  in terpreter si se tra ta  de un solo quiasma, en el cual esté implicada una zo 
na considerable del cromosoma, ô bien que sean dos quiasmas consecutivos.
Nunca o muy esporédicamente se ha descrito en la naturaleza el hecho de que 
se den dos quiasmas consécutives. Por lo cual, cuando nos encontramos con una s i ­
tuaciôn como la descri ta , la  considérâmes como un quiasma simple largo.
3° Durante la  diacinesis/metafase I es més d i f i c i l ,  que en diplotena, distinguir si 
un quiasma esté en posiciôn terminal o subterminal.
Ante estas 1imitaciones hemos optado, como otros autores (Hutten y c o l.1974, 
1979) por tener en cuenta el numéro menor cuando nos hallamos ante una situaciôn du 
dosa.
Esta interpretaciôn lim ita  aun més el significado de pequeRas diferencias en 
el contaje de quiasmas, entre individuos o entre muestras de poblaciôn.
Para establecer los valores patrôn del recuento de quiasmas, hemos seguido 
la metodologfa descri ta en el apartado 225.5 en una muestra compuesta por varones 
afectos de hidrocele, epididim itis y alguna afecciôn prostética.
Ninguno de estos pacientes mostraron una alteraciôn c lfn ica  de la funciôn tes 
t ic u la r , fenotipicamente los caractères sexual es secundarios eran normales, h isto- 
logicamente el testfculo mostrô una estructura normal, en los pacientes en los que
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se pudo determinar la  fôrmula cromosômica fué de 46 ,XY y no ex is tiô  ninguna causa 
que hiciese sospechar una alteraciôn de la espermatogénesis.
423.1 Estudio de quiasmas to ta les  en una muestra control
La media de quiasmas totales por cé lu la , observada en las 73 células que cons 
tituyen nuestra poblaciôn testigo, es de 50,94 con un mlximo de 54 y un mfnimo de 
48 quiasmas.
Comparando estos valores con los obtenidos por otros autores y con lo  e s ti-  
pulado en la  Conferencia de Paris (1971), observâmes que nuestros resultados entran 
dentro de los lim ites definidos como normales. Las pequefias diferencias entre los  
diverses autores, que se expresan en el cuadro siguiente, son debidas probablemen- 
te a la metodologfa de estudio aplicada.
X Méx. Mfn.
Paris (1971) 50,07 ------ — —
Luciani (1970) 47,5 55 41
Hulten (1974) 50,00 60 43
McDermott (1972) 53,7 ------------ -------------
Kjessler (1966) 52,7 64 43
Tulloch y  Newsan (1966) 58,3 66 41
Falek y  Chavelli (1968) 58 -------------
Ford y Hamerton (1956) 55,9 63 50
Présente estudio 50,94 54 48
De los bivalentes del grupo A el 1 es el de mayor numéro de quiasmas, como
Tabla 82 
POBLACION CONTROL, QUIASMAS TOTALES
BIVALENTE N° X Mâx. Min.
1 3,70 6 2
2 3,46 5 2
3 2,96 4 2
4 2,79 4 2
5 2,57 4 2
6 2,71 4 2
7 2,51 4 2
8 2,44 4 2
9 2,38 4 2
10 2,33 4 2
11 2,31 3 2
12 2,26 3 1
13 1,98 3 1
14 1,98 3 1
15 1,90 3 1
16 1,73 3 1
17 1,97 3 1
18 1,96 3 1
19 1,82 2 1
20 1,87 2 1
21 1,20 2 1
22 1,25 2
23 0,83 1 0
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se observa en la  tabla 82 . Tiene como méfximo 6 y 2 como mînimo.
Se présenta con una morfologfa carac terfs tica , con diferentes bucles de dis 
tin to  tamaPio. Nunca hemos observado un quiasma a nivel de la  constricciôn secunda­
ria  yuxtacentromêrica de les brazos largos.
El bivalente numéro 2 présenta generalmente un numéro de quiasmas menor que 
el 1 y su morfologfa en bucles es también menos sim étrica.
Frecuentemente el bivalente numéro 3 tiene un aspecto muy semejante al del
1, pero es de menor tamafio y tiene un numéro de quiasmas mâs pequeno.
Los bivalentes del grupo B tienen unos valores medios para quiasmas totales
muy semejantes, tabla 82 . A menudo presentan una morfologfa anular.
Debido a la  d ificu ltad  que existe para reconocer los bivalentes del grupo C, 
con excepcidn del 9 , id en tificab le  por su constriccidn secundaria, se ban ordenado 
atendiendo a sus tamarSos re la tives .
Todos los bivalentes conservan una media para quiasmas totales muy semejan- 
tes y un rango entre 4-2 y 3-2 como se expresa en la  tabla 82.
Nunca hemos observado un quiasma en la constricciôn secundaria yuxtacentro- 
mérica de los brazos largos del 9.
Los bivalentes 13,14 y 15 del grupo D, adoptan frecuentemente una forma anu 
la r  y tienen como miximo 2 6 3 quiasmas.
Oentro del grupo E es el bivalente 16 el de mayor tamaRo y suele adopter una 
forma en cruz de Malta, mientras que los bivalentes 17 y 18 tienen frecuentemente 
dos quiasmas, uno por cada brazo, que les hace tomar un aspecto anular, igual que 
en los bivalentes 19 y 20 del grupo F.
Los acrocéntricos de menor ta l la ,  el 21 y 22, tienen de 1 a 2 quiasmas.
Ha sido demostrado (Nulten y c o l., 1966) y nosotros confirmâmes, que el b i­
valente sexual, tiene una asociacidn terminal en la  que estan implicados los b ra -
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zos cortos de los cromosomas X e Y.
En nuestras observaciones aparecen asociados con una frecuencia del 89,1% de 
las células estudiadas. Este dato confirma los resultados de unos autores, pero no 
de otros, ya que la frecuencia de asociacidn entre los cromosomas sexuales varia se 
gun la técnica empleada (Luciani, 1970).
Se ha comprobado que mediante tdcnicas de aplastamiento aparecen disociados 
hasta un 40%, mientras que cuando se u t il iz a  la  suspensidn celular la disociacidn  
llega a un 5%.
Estas observaciones, junto con nuestros resultados, nos llevan a plantear 4 
posibles interpretaciones del hecho:
1® Que exista un quiasma verdadero entre los cromosomas X e Y, igual que ocurre en
el resto del complemento cromosdmico.
Una observacidn que puede apoyar esta hipdtesis, es la existencia de varo-
nes XX, positives para el antigeno H-Y. Segun de la  Chapelle (1979) estos pacien-
tes tienen un cromosomaX con los brazos cortos ligeramente mayores que lo normal. 
La posible interpretacidn, es que se hall a producido una translocacidn entre los bra 
zos cortos de los cromosomas X e Y como consecuencia de un sobrecruzamiento des- 
igual, durante la gametogénesis. A la luz de los conocimientos actuales, esta i n ­
terpretacidn seria muy discutible.
2® Aceptando que se produce un quiasma re a l, que este sea muy la b il y por causas fT 
sicas pueda desaparecer.
3® Que el quiasma formado no sea observable frecuentemente en la fase de d iac ine- 
sis/metafase I debido a un movimiento de terminalizacidn precoz.
4® Pudiera ser que no existiese un verdadero ligamiento quiasmStico, sino que se 
tratase de un fendmeno de parasinapsis o asociacidn secundaria (Darliogton, 1937).
Tabla 83
POBLACION CONTROL, QUIASMAS INTERSTICIALES
BIVALENTE N® X Méx. Mfn.
1 1,70 4 1
2 1.45 3 0
3 0,96 2 0
4 0,79 2 0
5 0,57 2 0
6 0,71 2 0
7 0,52 2 0
8 0,44 2 0
9 0,43 2 0
10 0,34 2 0
11 0,30 1 0
12 0,28 1 0
13 0,12 1 0
14 0,06 1 0
15 0,03 1 0
16 0,26 1 0
17 0,04 1 0
18 0,03 1 0
19 0,10 1 0
20 0,11 1 0
21 0,22 1 0
22 0,26 1 0
23 0 0 0
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4 2 3 -2  E s tu d to  de q u ia sm a s  [ n t e r s t i c t a lê s  en una p o b la c io n  t e s t ig o
Entendemos que un quiasma es in te rs tic ia l cuando:
a) Estâ comprendfdo entre dos quiasmas terminales.
b) Su situacidn estd lim itada por un quiasma en posicidn media y otro termi 
n a l.
c) Cuando ocupa una posicidn media en los brazos de un b ivalente.
d) Cuando es una forma de ligamiento quiasmdtico unila tera l medio. En es te  
caso recibe el nombre de in terax ia l y el bivalente adopta una forma t îp i  
ca en cruz de Malta.
El valor medio de quiasmas in te rs tic ia le s  en nuestra poblacidn testigo es de 
9,74, ligeramente superior al encontrado por Luciani y co l. (1970).
Los bivalentes del grupo A, como observamos en la  tabla 83 son los de mayor 
numéro de quiasmas in te rs tic ia le s , en este grupo nunca se ha observado un quiasma 
in te rs tic ia l de la  modalidad in te ra x ia l,
Los bivalentes 4 y 5 tienen una media de quiasmas in te rs tic ia le s  muy seme­
jan te , con un mdximo de dos y un mînimo de cero. Nunca présenta una forma de lig a ­
miento quiasmitico un ila tera l medio.
Todos los bivalentes del grupo C, con excepcidn del 11 y 12, presentan como 
méximo 2 quiasmas in te rs tic ia le s .
Los bivalentes 13, 14 y 15 tienen entre si unas frecuencias médias para quias 
mas in te rs tic ia le s  muy semejantes. Segun el numéro de quiasmas totales e in te r s t i­
ciales se presentan bajo d istin tas formas.
a) Forma anular: con un quiasma para cada brazo del b ivalente.
b) Forma de a n illo  abierto: con un ligamiento quiasmâtico un ila tera l d is ta l.
c) Con un quiasma d ista l y otro in te rs tic ia l para brazo largo.
d) Forma de cruz de Malta: con un ligamiento quiasmâtico un ila tera l medio.
Tabla 84
POBLACION CONTROL, QUIASMAS INTERAXIALES
BIVALENTE N° X Mix. Mfn.
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0
12 0 ,0 3 1 0
13 0 ,0 6 1 0
14 0 ,0 4 1 0
15 0 ,0 5 1 0
16 0 ,2 6 1 0
17 0 ,0 6 1 0
18 0 ,0 3 1 0
19 0 ,1 1 1 0
20 0 ,1 2 1 0
21 0 ,3 2 1 0
22 0 ,3 6 1 0
23 0 0 0
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El bivalente 16 del grupo E es el que présenta mis frecuentemente un quias­
ma in te ra x ia l, siendo una caracterfstica para este cromosoma la forma en cruz de 
Mal ta .
El 19 y 20 si no presentan un quiasma in te ra x ia l, adoptan una morfologfa anu
la r .
Igual que en el caso de los bivalentes del grupo D, los cromosomas del gru­
po G presentan una variaciôn de formas morfolôgicas, dependientes de la d is tr ib u -  
ciôn de quiasmas:
a) Forma anular: con un quiasma para cada brazo de b ivalente.
b) Forma de a n illo  abierto: con un ligamiento quiasmâtico unila tera l d is ta l.
c) Forma de cruz: con un quiasma in te ra x ia l.
423.3 Estudto de quiasmas terminalîzados en una poblacion tes t igo
Como definimos en el apartado 225.5 un quiasma estâ terminalizado, cuando ob 
servamos una asociacidn quiasmâtica f in a l- f in a l entre las dos cromâtidas im plica- 
das en un sobrecruzamiento.
El bivalente 1 del grupo A tiene frecuentemente un quiasma terminalizado pa 
ra los brazos largos, mientras que en los brazos cortos suele aparecer un quiasma 
en posicidn subterminal.
El cromosoma 2 amenudo présenta sus dos quiasmas distales term inalizados, 
igual que el 3.
Los bivalentes del grupo B tienen unos valores medios para quiasmas termina 
1izados muy semejantes (tabla 85) lo que d ific u lta  aun mâs su d iferenciacion .
Oentro del grupo C todos los cromosomas alcanzan una media para quiasmas ter 
minaiizados muy parecida.
Los bivalentes acrocéntricos de mayor tamano (13,14 y 15) suelen tener un 
quiasma terminalizado en los brazos largos.
^ r \
Tabla 85
P08LACI0N CONTROL, QUIASMAS TERMINALIZADOS
BIVALENTE N® X Mâx. Mfn.
1 1,25 2 0
2 1,32 2 0
3 1,10 2 0
4 1,29 2 0
5 1,20 2 0
6 1,26 2 0
7 1.23 2 0
8 1,40 2 0
9 1,10 2 0
10 1,30 2 0
11 1,25 2 0
12 1,25 2 0
13 1.14 2 0
14 1,18 2 0
15 1,25 2 0
16 0,85 2 0
17 1,31 2 0
18 1,42 2 0
19 1,31 2 0
20 1,56 2 0
21 0,85 2 0
22 0,88 2 0
23 0,81 1 0
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El 16 tiene una media de 0,85 para quiasmas terminalizados. Este v a lo r  tan 
bajo frente  a los obtenidos en los bivalentes 17 y 18, es debido a la al ta frecuen 
cia con que este bivalente présenta un quiasma in te ra x ia l.
Los bivalentes del grupo F, tienen como mfnimo un quiasma terminalizado, y 
sus frecuencias para este parâmetro son sim ilares.
El bivalente 21 présenta, con mayor frecuencia que el 22, un quiasma term i­
nal izado en los brazos cortos.
Actualmente se discute, si existe un verdadero quiasma entre los brazos cor
tes de los bivalentes acrocéntricos de los grupos D y G.
Un hecho que apoyarfa la  existencia de este quiasma, es la presencia de t r i  
valentes durante la diacinesis/metafase I ,  de un vardn trisômico para el cromosoma 
21 (Hulten y c o l. ,  1970).
La formaciôn de los triva len tes descritos por Hulten, impi ica la formaciôn 
de un quiasma entre los brazos cortos de dos cromosomas 21.
Por otra parte , estudios deheteromorfismos en los cromosomas 21 y 22, segûn
las técnicas de fluorescencia y de tincidn con plata de los NOR, han producido re­
sultados contradictorios en los pacientes, respecto de sus progenitores. La un ica  
explicacidn posible de estos hechos, es que se halla producido un sobrecruzamiento 
a nivel de los brazos cortos.
Se ha sugerido que no se tra ta  de un quiasma re a l, sino de un fendmeno de a 
sociacidn secundaria o parasinapsis (Darlington, 1937).
La al ta frecuencia con que hemos observado una asociacidn entre los brazos 
cortos de los bivalentes acrocéntricos apoya, a nuestro ju ic io , la hipdtesis de que 
se trata de un verdadero ligamiento quiasmâtico, si bien la frecuencia con que se 
produce no es muy grande, sobre todo en los bivalentes del grupo G.
De los resultados discutidos en los apartados 423.1, 423,2 y 423.3 podemos
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deducir que los valores medios de quiasmas, asf como los intervalos entre mâximo y 
mînimo son bastante semejantes para los bivalentes de cada grupo. De ta l manera que 
los s iete grupos de bivalentes meiôticos se caracterizan.ademâs de por el tamaRo re 
la t iv o , por el numéro medio de quiasmas.
Hay bivalentes perfectamente definidos, por su tamaRo, morfologfa y numéro 
de quiasmas son el 1 ,2 ,3 ,9 ,1 6  y X-Y. El resto de los bivalentes son d ific ilm en te  i 
dentificab les , pero por grupos guardan una semejanza en cuanto al rango y va lores  
medios de todas las modalidades de quiasmas.
Asf pues, aunque en nuestro estudio de recuento de quiasmas confundieramos 
el 4 con el 5, el 6 con el 7, el 13 con el 15, e t c , . . ,  esta confusion no ten d rfa  
que repercutir de manera importante en los valores hallados, por lo  cual el e r ro r  
cometido lo considérâmes despreciable.
4 2 .4  A N ALIS IS  DE LA VARIACIOM INTERINDIVIDUAL EN EL RECUENTO DE QUIASMAS EN UN CO 
LECTIVO DE HIDROCELES
El colectivo de hidroceles estâ formado por 6 pacientes, entre los cuales se 
ha estudiado un to ta l de 53 células en diacinesis/metafase I .
Se ha realizado el anâlis is  de la  variacidn para los valores medios de las  
cuatro modalidades de quiasmas definidas en el apartado 225.6.
I )  V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D Ü A L  P A R A  Q U I A S M A S  T O T A L E S
La muestra de hidroceles tiene un valor medio para quiasmas totales de 50,33 
con un rango de 48 - 54,5 , que coincide con lo calculado para toda la poblacidn tes 
tigo y con lo descri to por otros autores
Analizando los resultados que se expresan en la Tabla 142 vemos que los 22 
bivalentes autosômicos tienen unos valores del coeficiente de variacidn, que guar­
dan bastante uniformidad.
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11 3 . 0 0
d4 2 23 
11 2 . 0 0  
44 2 , 6 1
00 2
n  1 . 6 7  
0 0  2 . 0 0




3.  14 4 , 1 S 3 . 5 0 3 . 5 5
:j. 00 4 . 0 9 • 3 . 5 0 3.  55
2 . 4 3 3 . 0 9 2.  75 2 . 5 5
2 . 6 4 2.  67
4 . 5 ,- 3 .  18 2. ;j0 L:. 64
2 . 4 3 2 . 4 5 2.  50
2 . 7 3 2.  27
.2. 23 2 . 6 4 2 . 6 7 2 . 0 9
2 . 2 9 2.  73 2 . 4 2 2.  18
2.  00 2 . 6 4 2.  18
1. 7 1 2 . 6 4 2 . 1 7 2.  10
1 . 8 6 2 . 0 9 1 . 75 2 . 0 0






1 . 6 ;■
1.91
1.91
2 . 0 0 2 . 0 0 1 .92 2 . 0 0
2.  00 1. 91 1 , 83 1.91
1 , 36 1. 73 l . 6 7 1.91
2.  00 1 .45 1 . 67 1 . 9 1
1. 29 1 . 4 5 l . 00 1 . 1 8
0.  86 0 . 5 5 l . 00 0 . 8  2
46.  0 54 .  5 4 9 . 9 4 9 . 4
TABLA.- 142
PROMED : 0  DES'  . l i t -  ' A
2 . 4 6
2 . 4 6  
2. 44 
2 . 4 1
2 . 1 2
1 .95  
1.99 
1.35
1 . ' j  -T
1.95
1 . •'■‘ 4 
1. 7 7 
1 . 3 0
1. --.0 
0.  S3
0 .  -..6u
0 .
0 . 2 31  
0 . 2 0 6  
0 .  1 6 6
0 . 2 7 4  
0 136 
0 201 
0 . 2 3 6  
0 . 2 2 , 
0 . 2 , 5  
0 . 1 1 3  
0 . 0 7 6  
0.  i 20 
0 .
0, ! <3 
0 ,  0 6 3  
0 . 0-^  1 
0 . 1 0 6  
0. i 63 






















El bivalente 16 es el ûnico que présenta una variabilidad  mayor. Tal vez sea 
debido a la  al ta frecuencia con que en este bivalente se da un quiasma in te ra x ia l. 
Al tratarse de un quiasma ûnico producirS un descenso en el numéro medio de quias­
mas to ta les .
Si reunimos los bivalentes en los 7 grupos en que estâ dividido el comple­
mento cromosdmico humano, vemos que el coeficiente de variacidn alcanza unos valo­
res muy semejantes entre los bivalentes de cada grupo.
El grupo A présenta unos valores de la  variabilidad  comprendidos entre 7 ,7  
y 10,8. Mientras los bivalentes 4 y 5 tienen unos valores de 6,7 y 7,6 respectiva- 
mente.
El grupo C, que es el mâs numeroso, da unos resultados de coeficiente de va 
riacidn de 7,6 a 12,5.
El coeficiente de variacidn de los restantes bivalentes es también discreto.
Los valores medios de quiasmas totales de todos los bivalentes autosdmicos 
guardan una uniformidad en el anâlis is  in te rin d iv id u a l, existiendo sdlo una varia­
bilidad discreta. Luego deducimos que el colectivo de hidroceles estâ représenta 
do por el valor medio de los quiasmas to ta les ,
I I )  V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  I N T E R S T I C I A L E S
La muestra de hidroceles tiene una media para quiasmas in te rs tic ia le s  de 
9,44 con un rango de 15,1 -  7,9 , valores que coinciden con los obtenidos en nues­
tra  poblacidn testigo.
De los resultados expresados en la tabla 143 vemos que en todos los b iv a ­
lentes el coeficiente de variacidn alcanza unos valores muy elevados. Este hecho in 
dica que la muestra no es uniforme para el parâmetro quiasmas in te rs tic ia le s .
Si analizamos separadamente los valores que superan el 100, vemos que corres 
ponden a los bivalentes 13,15,18 y 20. En estos casos la desviacidn tîp ica  supera
CUADRO RtSUMfcH HI  UROCELE
CfiSOS ESTI j l i lHDC 
2 3 4 5
QUIHSMMS I NT ERST I CI ALES TABLA.- 143
BI VALENTE
1 PROMED10 DESV.T I R  VARIAB,
1 2.00 1 33 1 14 2 10 1 59 1 55 . 1 6 3 0 360 22 •048
2 1.44 1.00 1.00 2 09 1 44' 1 55 . 1 42 0 36? 26 090
3 1 .00 1 33 0. 71 1 10 0 V 73 0 27 0. 2:' 1 a 3 954
4 &. 67 0. 67 0. 43 1 09 0 75 0 55 . 0 69 0. 206 39 7'3 7
5 0.56 0. 33 0 23 0 64 0 67 0 27 . 0 46 0 166 36 113
6 0.33 0 67 0 57 1 19 0 50 0 64 . 0 65 0 262 40 43?
7 0, 11 1 00 0 43 0 55 0 50 0 0 48 0. 276 57 922
0. 33 0 67 0 29 0 73 0 33 0 27 . 0 14 0. 13 6 4 a 692
•? 0. 44 0 33 0 23 0 64 0 67 0 18 . 0 42 0. 1 78 41 942
10 0. 11 0 00 0 29 0 92 0 42 0 18 . 0 30 0. 265 738
11 0. 44 0 67 0 00 0 55 0 42 0 18 . 0 0. 223 59 358
12 0. 11 0 33 0 00 0 64 0 17 0 18 . 0 24 0. 204 US 478
13 -.1 00 0 0 36 0 00 0 00 0 * - 0. .12
14 0 . 00 0 00 0 14 0 09 0 09 0 09 . 0 07 0. 052 76 262
15 0. 00 0 00 0 00 0 09 0 09 0 09 . 0 04 0. oad 100 16’
16 0. 67 0 00 0 00 0 0 25 0 27 0. 29 0. 251 ■-:6 713
17 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 . 0. 06 0. 124 60 7
13 0. 11 0 00 0 00 0 09 0 09 0 00 . 0. 0.041;: 181 508
19 0.11 0 00 0 00 0 27 0 33 0. 09 . 0. IS 0. 127 94
20 0. 1 1 0 00 0 00 0 45 0 0 09 . 0. 16 0. 171 103 520
21' 0 00 0 00 0 0 0. 36 0. 21 0. 158 ra 120
0 00 0 00 0 55 0. 17 0. 36 0. 0. I9r ; ;,8
::Y 0. ti0 W 00 y 00 0 00 0 00 o.00 0. -So 0. ooo
SU MR 1 5v  1
2  0
CUfl l iRO PESUMFN HipC’OrELE PI.UA8 MR8 TERMINAL ' r q n n S
CflSOS ESTUDIADAS = 6 




FRûMEDIO DESV. T I F  VARIAB.
1 0 . 39 1 67 1 . 14 1 00 0 , 75 1 82
2 0 . 39 1 . 33 1 . 57 1 09 6 83 : 36
3 0 . 44 1 . 00 1 . 71 0 32 0 83 1 89
4 0 . 39 1 67 0 . 86 0 91 1 25 1 27
S 0 . 73 1 . 67 1 . 29 0 45 1 25 1 00
6 0 . 1 33 1 . 14 1 09 1 08 1 27
1 . 00 1 1 14 0 73 1 00 1 •32
3 0 . 89 I - 67 1 57 0 91 1 . 17 1 55
9 0 . 56 1 33 1 29 1 09 0 92 0 91
10 0 . 1 1 . 43 0 73 1 - 17 1 82
11 1 11 1 33 1 29 0 82 1 08 1 13
12 o I . 6 ( 1 . 00 0 91 0 . 92 1 2 /
13 0 73 1 00 1 80 1 18 0 75 1 09
14 t 00 1 33 1 14 1 09 0 50 1 55
15 0 39 1 00 1 14 1 00 1 08 1 64
16 0 0 00 1 4 3 0 82 0 92 1 18
17 1 22 0 67 2 00 1 13 0 92 1 36
13 1 44 00 1 43 1 00 1 00 1 36
19 1 33 1 33 0 86 1 00 0 75 1 45
2 0 1 2 . 00 : 57 0 32 1 00 1 55
21 1 1 1 0 67 I 14 1 00 0 53 0 3 2
22 1 1 1 67 . 43 0 i 00 0 32
X'l' 0 1 00 0 71 0 55 1 00 0 82
1 .2 1 0 . 3 9 6 3 2 . 7 1 2
1.  IS 0 . 2 6 6 2 2 . 5 0 5
0 . 9 8 0 . 3 3 4 3 9 . 0 7 3
1 . 1 4 0 . 2 9 0 2 5 . 3 9 3
1 . 0 7 0 . 3 8 3 3 6 . 1 9 3
1 .1 2 0 .  177 1 3 . 8 7 5
1 . 1 7 0 . 3 4 2 2 9 . 2 1 5
1 . 2 9 0 . 3 1 8 2 4 . 6 4 1
1 .0 2 0 . 2 6 2 2 5 . 3 2 3
1 . 2 3 0 . 3 5 3 2 9 . 1 7 6
1 . 1 4 0 . 1 6 7 1 4 . 7 2 9
1 .1 1 0 . 2 3 1 a y , 4 7 3
0 . 9 7 0 . 1 5 6 1 6 . 1 6 7
1 . 10 0 . 3 2 3 2 9 . 2 3 0
1. 1.3 0 . 2 4 2 2 1 . 4 3 1
0 . 76 0 . 5 0 3 6 6 . 1 1 1
1 . 2 3 0 . 4 1 4 3 3 . 7 9 4
1 . 3 7 0 . 3 3 7 2 4 . 5 1 7
1 .1 2 0 . 2 6 6 2 3 . 6 3 7
0 . 3 9 0
0 . 8 9 0 . 2 1 4 2 4 . 0 3 9
■J. 6 0 . 2 i O a, . 1078
0 . 3 1 0 ;  159 1 9 . 6 9 6
SUMA 2 1 . 2  2 9 . Ô 2 9 , 2 0 . 9  2 1 .
■I n i.
CUADRO RESUMEN HI I 'ROCELE «UIASMftS I N T E R AX l ML t ;
CflSOS ESTUDIf lDOS = 6
TABLA,- 145
BIVALENTE
1 2 3 4 5 6 7 8 PROHEDÎO DESV.T I R  VARIAS.
1 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00  , 0 00 0 0 00
2 0 . 00 0 . 00 0 00 0 00 0 . 00 0 . 00  . 0 00 0 0 00
3 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 00 0 00 0 . 00  . 0 00 0 0 00
4 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 00 0 00 0 , 0 0  . 0 00 0 0 00
5 0 . 00 0 . 00 0 00 0 00 0 00 0 . 00  . 0 00 0 0 00
6 0 . 00 0 . 00 0 , 0 0 0 00 0 00 0 . 00  . 0 00 0 0 00
- 0 , 00 0 00 0 , 00 0 00 0 00 0 00  . 0 00 0 000
8 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00  , 0 00 0 0 00
9 0 . 00 O 00 0 00 0 00 0 00 0 . 00  . 0 CO 0 0yy
10 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 0 0  . 0 00 0 000
11 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00  . 0 00 0 0 00
12 0 00 0 00 0 29 0 00 0 00 0 0 0  . 0 05 0 106 222 6 07
13 0 1 1 0 00 0 29 0 09 0 00 0 00  . 0 0 102 125 6 5 y
14 0 00 0 00 0 14 0 09 0 00 0 00  . 0 04 0 0 57 146 566
15 0 00 0 00 0 29 0 09 0 08 0 00  . 0 0:5 0 101 155
16 0 67 0 67 0 00 0 27 0 25 0 09 . 0 32 0 259 79 792
17 0 11 0 22 00 0 00 0 08 0 00  . 0 09 0 1 54 494
IS 0 11 0 00 0 00 0 ,0 0 0 17 0 00  . 0 05 0 067 145. 602
19 0 i  I O 00 0 14 0 0 i j 0 09 . c. 0 09v
20 0 11 0 00 0 00 0 55 0 22: 0 09 . 0 . 1:2 0 19:5 109 7 60
21 0 0 33 0 00 0 55 0 33 0 36 . . 0 20 0 165 54 9 20
22 0 0 67 0 00 0 72 0 17 0 26 . 0 , 26 0 504
0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00  . 0 . 00 0 . 000
:UMA 1. r 2.0 I.1 2.6 1.7 1.0 1 .  6 9
307.
a la  media. Este hecho puede ser debido a que la  frecuencia con que se da un quias 
ma in te rs tic ia l en estos cromosomas sea muy baja, siendo un caso a tfp ic o , o b ie n  
que hemos cometido un error en la  interpretacidn de un ligamiento quiasmâtico.
Los valores de la  variabilidad  mantienen c ie rta  semejanza entre los bivalen  
tes que constituyen los grupos A, B, C y G. No ocurre asf en los grupos D, E y F , 
debido a que hay bivalentes con un coeficiente de variacidn que supera al 100.
I I I )  V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  I N T E R A X I A L E S
Aunque el quiasma in te rax ia l es una modalidad de quiasma in te r s t ic ia l , se ha 
considerado aparté debido a que se presentan en unos bivalentes determinados.
Se ha encontrado, en la muestra de hidroceles, un valor medio de quiasmas in 
teraxiales de 1,69 con un mâximo de 2,6 y un mfnimo de 1. En la  tabla 145 observa­
mos que el coeficiente de variacidn para todos los bivalentes que presentan quias­
mas in te rax ia les , supera con mucho el lim ite  de uniformidad que cabrfa esperar.
En este caso podemos afirmar que los bivalentes rara vez presentan una fo r ­
ma de ligamiento quiasmâtico un ila tera l medio y que no se tra ta  de un error de in ­
terpretacidn, ya que los bivalentes con un quiasma de este tipo adoptan una morfo 
logfa caracterfstica - en cruz de Malta - que los hace inconfundibles. Por consi- 
guiente los bivalentes meiôticos en diacinesis/metafase I del colectivo h idrocele  
muestran una gran variabilidad  para esta modal idad de quiasmas.
IV) V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  T E R M I N A L I Z A D O S
La media calculada para quiasmas terminalizados por celui a es de 27,50 , se 
mejante a la  encontrada en nuestra poblacidn testigo y a la  hallada por otros auto 
res (Luciani, 1970).
Igual que observamos en el caso de los quiasmas in te rs tic ia le s , los valores 
del coeficiente de variacidn de los 22 bivalentes autosdmicos para quiasmas termi­
nal izados, alcanzamos valores muy elevados (tabla 144).
V .9 K








, rUilEL: ] DE8r.il, ,rt. I hB.
1 I 4 . 00 3 .80 . 3 .90 0 . 1 00 2 564
■ 2 1 8. .’5 y.20 2. 4 .-j 0 .2 ,  5 ■' 9 I 4
3 I 3 .00 2 .80  . 2 .90 0. 100 3 448
4 I 2 .75 3.40 3.0.8 0.325 10 569
5 I 2 .75 3.00 . 2 .88 0. 125 a ?4P
6 I 3 .25 2 .80  . 3.03 0.225 : 4 38
7 I 2 .50 2.80 . 2.65 0. ‘ 50 5 660
ft I 2 .25 2.40 . 0.075
9 I 1.75 2.80 . 2 .28 0.525 23 077
10 I 2 .75 2.20 . 2 .48 0.275 1 1 1 11
11 I 2 .25 2 .00 . 2 .13 0. 14:' 5
12 i 2.2:' 2.50 a. ■» 2 0. i . 5 216
13 I 2. 00 2.20 . 2. 10 0 . 1 00 4
14 I 2 .00 2.00 . 2.00 0. 000
15 I 2 .00 2.00 . 2 .00 0, C1R<0
16 I 1.75 2 .20 . 0.225 I 1
17 I 2 .00 2 .00  . 2.00 0 . 000
18 I 2 .00 2.00 . 2.00 0. 000
19 I 2.00 2.00 . 2. 00 0.000
20 I 2 .00 2 . 00 . 2 .00 0.000
21 I 1 . 00 1.40 . 1. 20 0.200 66 :
22 I I . 00 1 . 20 . 1. i 0. .00 7 0 - I
I
0. 75 1 . 00 . 0. 88 0. 1 25 M 2 96
3IJMA 51 .8
CUADRO RESUMEH E P I D I M I T I S Q U 1ASMAB I N T E R S T I C i A L E S T A B LA . -  147
CABO
BIVALENTE
ESTüDIAI iOS = 2
1 2 3 4 6 ? PROMED10 DESV. T I R VARIAB.
I
! I 2 . 0 0 1 . .90 . 1 . 9 0 0 . 100 5 . 2 6 3
I
I
2 I 1 . 7 5 1 . 2 0  . 1 . 4 8 0 . 2 7 5 1 8 . 6 4 4 1
3 I I . 00 0 . 8 0  . 0 . 9 0 0 . 100 1 1 .1 1 1
4 I 0 . 7 5 1 . 4 0  . 1 . 0 9 0 . 3 2 5 3 0 . 2 3 3 I
5 I 0 . 7 5 1 . 0 0  . 0 . 9 9 0 .  125 ( 4 . 2 9 6 T
6 I 1 . 2 5 0 . 9 0  . 1 . 0 3 0 . 2 2 5 ? 1 . ^ 5 1 Î
7 I 0 . 5 0 0 . 9 0  . 0 . 6 5 0 . 150 2 3 . 0 7 7 1
8 I 0 . 2 5 0 . 4 0  . 0 . 3 3 0 . 0 7 5 2 3 . 0 7 7 I
■5 I 0 . 0 0 0 . 9 0  . 0 . 4 0 0 . 4 0 0 1 0 0 . 0 0 0 I
10 I 0 .  75 0 . 2 0  . 0 . 4 9 0 . 2 7 5 5 7 . 9 9 5 I
11 I 0 . 2 5 0 . 0 0  . 0 . 1 3 0 .  125 1 0 0 . 0 0 0 I
12 I 0 . 2 5 0 . 6 0  . 0 . 4 3 0 .  175 4 1 . 1 7 6 I
13 1 0 . 00 0 . 2 0  . 0. 1 0 0 . i y  ►:> I 00.000 I
14 I 0 . 00 0 . 00  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0
15 I 0 . 00 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0
I
I
16 I 0 . 2 5 0 . 20  . 0 . 2 3 0 . 0 2 5 ' M i l T
17 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0
I
I
13 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0 I
19 I 0 . 0 . J 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0  . 0 0 0 I
2 0  I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0  . 00 0 . 0 0 0 I
21 I 0 . 5 0 0 . 2 0  . 0 .  35 0 . 150 4 2 . 9 5 7 Î
22 I 0 . 5 0 0 . 4 0 0 . 4 5 0. 050 L 1. L I I [
XY 1 0 . 00 0 . 0 0 V • L'V 0. yyy 1
SUMA 1 0 .S 10 .8 1 0 .
CUADRO RESUMEH E P I D I M I T I S  G U IASM AS r E R M l H H L l ^ n D U S
CflSOS E S T U D If lD O S  = 2
BI VALENTE
T A BLA.-  148
1 2 3 4 5 6 7 3 PROMEDID DESV. T I R VARIAS
1 I 1 . 0 0 1 . 6 0  . 1 . 3 0 0 .  300 2 3 . 0 7 7
2 I 1 . 7 5 1 . 8 0  . 1 . 7 8 0 . 0 2 5 1 . 4 0 8
3 I 1 . 2 5 1 . 4 0  . 1 . 3 3 0 . 0 7 5 5 . 6 6 0
4 I 1 . 5 0 1 . 8 0  . 1 . 6 5 0 .  150 9 . 0 9 1
5 I 1 . 2 5 1 . 6 0  . 1 . 4 3 0 .  175 1 2 . 2 8 1
6 Î 1 . 7 5 1 . 6 0  . 1 ,6 8 0 . 0 7 5 4 . 4 7 8
-  I 1 . 00 1 . 6 0  . 1 . 3 0 0 . 3 0 0 2 3 . 0 7 7
3 I 1 . 5 0 1 . 6 0  . 1 . 5 5 0 . 2 5 0
9 I 1 . 2 5 1 . 4 0  . 1 . 3 3 0 . 0 7 5 5 . 6 6 0
10 I 1 . 5 0 1 . 6 0  . 1 , 5 5 0 . 0 5 0
11 I I .  25 1 . 6 0  . 1 . 4 3 0 .  175 1 2 . 2 81
12 1 1 . 2 5 1 . 6 0  . 1 , 4 3 0 . 1 7 5 1 2 . 2 3 1
13 I 1 * 5 0 1 . 6 0  . 1 . 5 5 0 . 0 5y 3 .  226
14 I 1 . 5 0 1 . 20  . 1 . 3 5 0 .  1 50 1 1 .1 1 1
15 1 1 . 7 5 1 . 2 0  . 1 . 43 0 . 2 7 5 1 3 . 6 4 4
16 I 0 . 5 0 1 . 6 0  . 1 . 0 5 0 . 55£i =^2. 38 !
17 I 1 . 00 1 . 60 . 1 . 3 0 0 .  300 2 3 . 0 7 7
I S I 1 . 2 5 1 . 3 0  . 0 . 2  75 *  -*■ . V V
19 I 1 . 7 5 2 . 0 0  . 1 . 88 0.  125 6 . 6 6 7
20 I 2 . 0 0 2 . 00  . 0 . 200
21 I 0 . 5 0 1 . 00  . 0 .  75 0 . 2 5 0 3 3 .333
2 2  I 
I
0 . 50 
0 . 7 5
0 . 3 0  . 
1 . 0 0  .
0 . 6 5
0 . 8 8
0 . 150 
0 .  125
2 3 . 0 7 7  
W . E86
JMfl 2 5 . 0  .
CUADRO RESUMEH E P I D I M I T I S  Q U IASM AS I H I E R A X I A L E S
CASOS E S T U D IA D O S  = 2
BIVALENTE
TA BLA.-  149
1 2 3 4 6 : 9 PROMEDI0 D E SV . T I R  V A R I AB .
1 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0
2 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 00
3 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 00
4 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 000
• 5 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0
e I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0
T I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 000
8 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0
9 I 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 00 0 . 0 0 0
10 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 00 0  . 0 00
11 I 0 . 0 0 y . 00 0 . 00 0 . 000
12 I 0 . 0 0 0 . 00  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0
13 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0
14 I 0 . 0 0 0  . 00  . 0 . 00 0 . 0 00
15 I 0 . 00 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0
16 I 0 . 2 5 0 . 0 0  . 0 . 13 0 . 1 2 5  1 0 0 . 0 0 0
17 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 0 0 0
18 I 0 .  00 0 . 0 0 0 . 00 0 . 000
19 I 0 . 0 0 û . 00  . 0 . 00 0 . Où
20 I 0 . 0 0 0 . 0 0  . 0 . 00 0 . 000
21 I 0 . 5 0 0 . 2 0  .
22 I 0 . 5 0 0 . 4 0 0 . 4 5 0 . 0 5 0  1 1 . 1 1 1
X',' I 0 . 0 0  
I
0 . 0 0  . 0 . 0 0 0 . 000
SUMA 1 . 3 0 . 6  .
312,
Esta gran variabilidad es demostrativa de que no hay uniformidad para este  
parâmetro, dentro de la  muestra estudiada. Luego los valores medios no son re p re ­
sentatives de este colectivo.
4 2 .5  A N A LIS IS  DE LA VARIACION INTERIN DIVID UAL EN EL RECUENTO DE QUIASMAS EN UNA 
MUESTRA DE E P ID ID IH IT IS
Esta muestra sometida a estudio estâ compuesta por dos pacientes, entre los 
cuales se ha estudiado un to ta l de 9 célu las.
Igual que en el caso de los hidroceles, en la ep id id im itis  se ha estudiado 
el coeficiente de variacidn, para los cuatro tipos de quiasmas.
I )  V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  T O T A L E S
Se ha obtenido un valor medio de quiasmas de 51,7 con un rango de 51,8-53,8  
ligeramente superior al definido en la poblacidn testigo.
En la  tabla 146 se observan los resultados del estudio de la  variabilidad pa 
ra quiasmas totales en la muestra de ep id id im itis . Alcanzan unos valores muy bajos, 
siendo en algunos casos iguales a cero. Estos resultados son dembstrativos de que 
este colectivo es excesivamente pequedo para poder considerar a las médias como re 
presentativas.
II) V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  I N T E R S T I C I A L E S
La media de quiasmas in te rs tic ia le s  en la muestra de epid id im itis  es de 10,8 
que es coïncidente con el valor calculado en nuestra poblacidn testigo.
Los valores del coeficiente de variacidn, expresados en la tabla 147, alcan 
zan unos valores extremes, lo que nos indica que la  muestra no es uniforme para el 
parâmetro que estâmes considerando y ademâs que es excesivamente pequeda para po­
der considerar los resultados como indicatives de un hecho.
313.
III) VARIACION INTERINDIVIDUAL PARA QUIASMAS INTERAXIALES
La forma de ligamiento quiasmâtico un ila tera l medio, se présenta en la  mues 
tra  de ep id id im itis  con un valor medio de 0,93.
El pequePio numéro de células que constituyen este colectivo y la  baja f r e ­
cuencia con que se présenta esta modalidad de quiasmas no permiten d iscu tir  el coe 
fic ien te  de variacidn (tab la  149).
IV) VARIACION INTERINDIVIDUAL PARA QUIASMAS TERMINALIZADOS
Los valores de la  variab ilidad  (Tabla 148) parecen ind icar que esta muestra 
no guarda una uniformidad para este parâmetro, pero el pequefio ndmero de c é lu la s  
que constituyen este colectivo nos indican que los resultados no debemos tomarlos 
como representatives.
4 2 .6  A N ALIS IS  DE LA VARIACION INTERINDIVIDUAL PARA EL RECUENTO DE QUIASMAS EN PROS 
TATI COS
■(
No hemos podido estudiar la  variabilidad  por tratarse de un ûnico individuo.
4 2 .7  A N ALIS IS  DE LA VARIACION INTERINDIVIDUAL PARA EL RECUENTO DE QUIASMAS EN UNA 
POBLACION TESTIGO
Una vez discutidos los valores de la  variabilidad  en los tres grupos que cons 
tituyen nuestra poblacidn testigo , en los que observamos que los resultados son se 
mejantes para las cuatro modalidades de quiasmas, aunque en algunos casos la  mues­
tra no fue lo suficientemente grande para ser representative. Vamos a analizar los 
resultados reuniendo todos los grupos en una poblacidn testigo .
I )  VARIACION INTERINDIVIDUAL PARA QUIASMAS TOTALES
Los valores del coeficiente de variacidn para quiasmas totales de los 22 bi 
valentes autosdmicos muestran muy poca d iferencia . Solamente el bivalente 16 pre-
JCIJHLK 0 hEoL: ; L 7 C 1ÛH nuKr.r.L 9' 7- • ' j ' i TABLA - 150
BIVALENTE
1 2
■ .  E
4 5 6 7 8 ? PROMEDIO DESV.TIP hF: I Ac:
I
I
I 3 . 7 3 4 . 00 3.  3 3 3 .  14 4 ,  18 3 . 5 8 3 . 5 5 4 . 0 0 9. 80 3 . 7 0 0 . 17
2 I  3 . 6 4 2 . 44 3 . 0 0 3 .  00 4 . 0 9 8 . 5 0 3 .  5b 3 .  , 5 3 .  40 3 . 4 6 0 . 3.1b
3 I 3 . 0 9 3 . 0 0 3 . 3 3 •2.71 3 .  18 2 . 8 3 2 . 7 3 3 . 0 0 2 . 8 0 2 . 9 6 0 . 2 0 1 6 . 792
4 I 2 . 8 2 2 . 6 7 2 . 6 7 2 . 4 3 3 . 0 9 2 . 7 5 2 , 5 5 2 . 7 5 3 , 40 2.  79 0 . 2 7 6 9.  904
5 I 2 . 6 4 2 . 5 6 2 . 3 3 2 . 2 9 2 . 6 4 2 . 6 7 2 . 2 7 2 . 75 3 - 0 0 2 . 5 7 0 . 2 2 6 8 . 8 02
6 I  2 . 4 5 2 . 3 ? 2 . 6 7 2 . 5 7 3.  18 2 . 5 0 2 . 6 4 3 . 2 5 2 80 2 . 7 t 0 . 2 9 ? ! 1 0 0 '?
7 I 2 . 5 5 2 .1 1 3 . 0 0 2 . 4 3 2 . 4 5 2 . 5 0 2 . 2 7 2 . 5 0 2 . 8 0 2 . 5 1 0 . 2 4 7 9,  846
8 I 2 .  73 2 . 3 3 2 . 6 7 2 . 2 9 2 . 7 3 2 . 3 3 2 . 2 7 2 . 2 5 2.  40 2.  44 0.  191 7 . 81 7
9 i  2 . 4 5_ 2 . 4 4 2 . 3 3 2 . 2 9 2 . 6 4 2 . 6 7 2 . 9 ’ L T 5 2 80 0 . 3 0 3
10 I 2 . 2 7 2 . 11 2 . 00 2 . 2 9 2 . 7 3 2 . 4 2 2 . I f 0 . ^ 4 6 10 b-'O
11 2.  44 2 . 6 7 2 . 0 0 2 . 6 4 2 . 4 2 2 . 1 8 2 . 85 2 . 00 2 . I 0 .  8 1.4 . 0 . 1x 6
12 1 2 . 3 t c .  11 2 . 3 2 1.71 2 . 6 4 2 . 17 2 . 1 8 2 . 2 6 0 . cb'.! 1 1 . 4 9 3
13 I 1 .91 2 . 00 2 . 0 0 1 .8 6 2 . 0 9 1 . 7 5 2 . 0 0 2 . 0 0 2 . 2 0 1 . 9 8 0.  123 6 . 197
14 I 1 . 01 2 . 0 0 2 . 0 0 2 . 0 0 2 , 0 0 1 . 83 2 . 0 ’ 2 . 0 0 ? 00 1 , ’ 8 0 .^ 6 8 >, 4 t 5
15 I 2 . 0 0 2 . 00 1 . 6 7 1 . 7 1 1. 91 1 . 92 1.91 2 . 0 0 2 . 00 1 , 90 0 . 120 6 . 3 0 4
16 ’ , 3? 1 00 ! .  8 6 1.91 ’ . 33 ! ” ! . " 5 2 2C' 1 0 . ? ’ 5 ’  ’  ' =
17 I 2 , H 0 2 .1  1 1 . 6 7 2 . 0 0 2 . 0 0 1 . 9 2 2 . 0 0 2 . 00 3.  00 l . r C 0 . 1 1 5 5 . 8 7 4
18 1 2 . 0 0 2 . 00 2 . 0 0 2 . 0 0 1.91 1 . 8 3 1 .91 2 . 00 2 . 00 1 . 96.’ 0 .  059
19 i  1 . 3 2 1 . 6 7 1 .8 6 1 . 73 1 . 6 7 1.91 2 . 2 ’.'0 : . ■; : 0 . : 2
20 I 2 . 00 2 . 00 2 . 00 1 . 45 1 . 6 7 i . 9 I 2 . 00 - . - 7 0 . . 5
21 1 1 . 18 1. 33 1 . 00 1 . 2'3 1 . 4 5 1 . 00 1 . 1 8 1 . y 0 i . ‘t O 1 .  .10
I 1 . 27 i . 32 1 . 4 3 1 . 2 7 1 . 1 . i .  y-;' 1 . 2 5 0.
:<Y I 0 . 7 3  
I
0 . 7 3 1 . 00 0 . 86 0. 55 1 . 0 0 0 .  75 1 . 00 0 . 8 3 0 . 1 4 5 17 .  4 10
8UMA 51 . 5 5 0 . 0 J-9.7 4 8 . 0 54 . 5 49. 9 49. 4 51 . 8 50.  94
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 PRÛMEDIO DESV.TI I - " A R I A S .
I t
1 I 1 . 7 3 2 . 0 0 1 . 3 3 i .  14 2 . 1 8 1 . 5 3 1 . 5 5 2 . 00 1 . 80 1. 70 0 . 3 1 7 1 8 . 6 3 8 I
2 I  1 . 6 4 1 . 4 4 1 .0 0 1 . 00 2 . 0 9 1 . 4 2 1. 55 1 . 75 1 , 20 1 . 45 0 . 336 2 3 . 0 7 9 i
3 I 1 . 0 9 1 . 00 l . 33 0 .  71 1 . 1 8 0 , 8 3 0.  :'3 1 .0 0 0 o.  96 0 . 2 0 1 2 0 . 8 7 6
4 I 0 . 8 2 0 . 6 7 0 . 6 7 0 . 4 3 1 . 0 9 0 .  75 y ,  55 0 .  i 5 i  . 40 0 . 79 0 . 2 7 6 34. 954 1
5 I 0 . 6 4 0 . 56 0 . 33 0 . 2 9 0 .  64 0.  67 0 . 27 0.  7.y 1 . 00 0 . 5 7 0 . xc .6 :  9 . 6 4 8
6 I  0 . 4 5 0 .  33 0 . 6 7 0 . 5 7 1 . 1 3 0 . 5 0 0 . 6 4 1 . 2 5 0 . 8 0 0 . 7 1 0 . 2 9 3 4 1 . 9 6 6 I
7 I 0 - 5 5 0 . 1 1 1 . 0 0 0 . 4 3 0 . 5 5 0 . 5 0 0 . 2 7 0 . 5 0 0 . 8 0 0 . 5 2 0 . 2 4 7 4 7 . 1 9 3 I
8 I  0 . 7 3 0 . 3 3 0 . 6 7 0 . 2 9 0 . 7 3 0 . 3 3 0 . 2 7 0 . 2 5 0 .  40 0 . 4 4 0 .  191 4 3 . 0 2 7 I
3 I 0 . 5 5 0 . 4 4 0 . 3 3 0 . 2 9 0 . 6 4 0 . 6 7 0 . 1? 9 . 0 0 0 : 9. 0 . 2 ' 2 5 5 , 9 5 ?
10 1 0 . 2 7 0 . 1 1 0 . 00 0 . 2 9 0 . 8 2 0 . 4 2 0 . 18 0 . 7 5 0 . 20 0 . 3 4 0 . 2 6 3 7 7 . 9 6 7 I
11 I  0 . 1 8 0 .  44 0 . 6 7 0 . 0 0 0 . 5 5 0 . 4 2 0 . 1 8 0 . 2 5 0 . 00 0 .  30 0 . 2 2 1 7 4 . 0 2 8 j
12 I  0 . 2 7 0 . 1 1 0 . 3 3 0 . 0 0 0 . 6 4 0 .  17 0 . 1 ? 0 . 2 5 0 . 60 0 . 2 ? 0 . 201 7 0 . 7 7 6 î
13 I 0 . 1 8 0 . 0 0 0 . 1 4 0 . 3 6 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 . : 2 4 . 0 0 . 3 7 0 I
14 I 0 . 0 9 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .  14 0 . 0 9 0 . 0 8 0 . 0 9 0.UO 0 . 00 0 . 0 6 0 . o 5 x 9 4 . 0 8 6
15 I 0 . 0 0 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . y 9 0 . 0 8 y .  09 0 . -JO o . yO 0 . 0 3 , - i . 5 9 4
16 I 0 .  18 0 . 6 7 0 . 0 0 0 . 00 0 . 5 5 0 .  25 0 . 2 7 0 . 2 5 0 . 2 0 0 . 2 6 0 . 2 0 9 7 9 . 3 7 0 I
17 I 0 , 0 0 0 . 3 3 0 . 0 0 0 . 00 0 . 0 0 0 . 00 0 . 0 O 0 . 00 0 00 0 . 04 0 . ! 0 ^ : ? ? , 3 4 3 I
18 I 0 . 0 0 0 . 1 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 9 0 . 0 8 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 3 0 . 0 4 5 1 4 3 . 0 2 4
I
I
19 I 0 . 0 9 0 - 1 1 0 . 0 0 0 . 00 0 . 2 7 0 . 3 3 0 . 0 ’ 0 00 m ISO .,s 0 . 1 1 < ! -f _ Iî
20 I 0 . 0 0 0 . 1 1 0 . 0 0 0 . 00 0 .  45 0 . 3 3 0 . 0 9 0 . 00 y . 00 0 . 1 1 0 . 1 .<0 1 45 . 1 7 1 I
21 I 0 . 0 0 0 . 22 0 . 0 0 0 . 00 0 . 3 6 0 . 3 3 Ô. 36 0 . 50 0 . 20 0 . 2 2 0 . 176 7 9 . 7 8 9 j
22 î  0 . 0 0 0 . 33 0 . 0 0 0 . 00 0 . 55 0 .  17 0 . 3 6 0 . c^ O 0 . •’ 0 : '0.  740
XY 1 0.00 
I
0.00 0 . 00 0.00 0. 00 0. 00 0. 00 0, 'T 0 . 0 0 0 . 000 I
I
JMA 9 . 7 0 . ;j. 5 . 7 15.  i 9 . 9 9.  74





U U l l ib i iH v  1 E - h t N A L l2 h i . ' i J -  TABLA.- 152
1 2 3 4 5 6 9 PRÛMEDIO DE8V . T I F VAR: I A B .
1 I 1 . 3 6 0 . 8 9 1 . 6 7 1. 14 1 . 0 0 0 .  75 1 32 1 00 1 . 6 0 1 . 2 5 0 . 3 5 7 2 8 . 6 3 1 I
2 I 1 . 2 7 0 . 8 9 1 . 3 3 1 . 5 7 1 . 0 9 0 .  S3 1 36 i 75 1 . 30 1 . 3 2 0 . 3 2 6 c 4 . 6 6 6
3 I 1 . 3 6 0 . 4 4 1 . 0 0 1 , 7 1 0 . 8 2 0 . 8 3 1 09 1 25 * .  ‘t '2 ,1 . 10 0 . 3 5 7 3 2 . 4 4 4 I
4 1 1 . 4 5 0 . 8 9 1 . 6 7 0 . 8 6 0 . 9 1 1 . 2 5 1 27 1 50 1 . 8 0 1 . 2 ’ t
5 1 1 . 5 5 0 .  78 1 . 6 7 1 . 2 9 0 . 4 5 1 . 2 5 1 00 1 25 l . 60 1 . 2 0 0 . 578 3 1 .  3.30 i
6 I r . 2 7 0 . 7 8 1 . 3 3 1.  14 1 . 0 9 1 . 0 9 1 27 1 75 1 . 6 0 1 . 2 6 0 . 2 7 2 2 1 . 6 4 4 I
7 I 1 . 4 5 î . 00 1 . 3 3 1 , 14 0 . 73 1 .0 0 î 32 1 20 0 . 321'
8 I 1 . 7 3 0 . 8 9 1 . 6 7 1 . 5 7 0 . 9 1 1.  17 1 55 1 50 1 . 6 0 1 . 4 0 0.  3 05 2 1 . 3 0 4 I
9 I i . i  S 3 . 5 6 1 . 4 9 i . 09 0 .  92 0 91 1 25 2 , 31 3
I
I
10 I 1 . 2 7 0 . 8 9 1 . 33 1 . 4 3 0 . 73 1 . 1 7 1 82 1 50 1 . 6 0 1 . 30 I
11 I  1 . 5 5 l .  I l 1 . 3 3 1 . 2 9 0 . 8 2 1 . 0 9 1 18 1 25 1 . 6 0 1.25 0 . 2 2 5 1 8 . 0 7 4 i
12 I 1 . 7 3 0 . 8 9 1 . 6 7 l  . 00 0 . 9 1 0 . 9 2 1 27 1 25 J,. 60 1 . 2 5 0 . 3 2 4 i  -5 . b l
13 I 1 . 3 6 0 . 78 1 . 00 1 . 00 1 . 1 8 0 .  75 1 09 1 1 . 1 4 0 . 2 b^ c 4 . , b 4 I
14 I 1 . 2 7 1 . 00 1 . 3 3 1. 14 1 . 0 9 0 . 5 0 î 55 1 50 1. 2 V 0 . : 34 9ub
15 I 1 . 5 5 0 . 8 9 1 . 00 1 , 1 4 1 . 00 1 . 0 9 1 64 i 75 1 . 20 1 . x5 0 . 2 9 5 . - 3 . 6 1 4
16 I 1 . 0 0 0 . 2 2 0 . 0 0 1 . 4 3 0 . 82 0 . 9 2 1 18 0 50 1 . 6 0 0 . 8 5 0 . 5 0 3 5 9 . 0 0 7 I
17 0 . 6 7 2- 00 1 . 1 8 3.  ?*: : 1 . '  1 0 .  ' : .3 3 : 4 I
18 I 1 . 4 5 1 . 44 2 . 0 0 1 . 4 3 1 . 00 1 . 0 0 1 36 1 25 1 . 80 1 . 4 2 0 .  3 i 0 2 1 . 9 2 9 I
19 1 1 . 2 : y .  St. i  . 00 0 . 75 * - 5 : --,7 2 .1 2 _ 1 . .
20 I 1 . 7 3 1 . 33 2 . 0 0 1 . 5 7 1 . 00 1 55 00 2 . 00 1, 56 0 . 4 1 2 2 6 . 4 6 3 I
21 I 0 . 8 2 1 . I l 0 . 6 7 1. 14 1 . 00 0 . 5 8 0 82 0 50 1 . 00 0 . 8 5 0 . 218 2 5 . 6 ’ 3 I
I 0 . 9 i i .  1 1 0 . 6 7 1 . 43 0.  73 1 . 00 0 0 5 y 0 .  2 57 c 9 .  y 1 b i
0 . 7 8 1 . 0 0 0 , 7 1 0.  55 1 . 00 C'X 0 75 i, * V , i 0 . ; 13.. 24 1 I
UNA 31 . 1 2 9.  0 2 0 . 9 2 1 . 7 3 1. 0
CUADRO RESUMEH FOEl h C IO H  NORMAL
CRSC'S ES TU D IA D O S  =
; 3 4 5
BIVALENTE
1
QUIASMAS INTERAXIALES TABLA.- 153
RR'JMEDIA DE S V . T I R  V A R I A B .
1 0 00 0 00 •0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 000
2 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 000
3 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 000
4 0 00 0 oor 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 000
5 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 00 0 00 0 00 0 •jÇ 0 002
ë 0 00 y 00 00 0 00 0 00 y 00 0 00 y y y 0 y ce 0 00 y
7 0 0y 0 00 y y y 00 0 y y ÿ 0 00 ÿ y.y y 0 00 y
0 00 ô 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 û cc 0 000
■j 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 000
10 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 90 0 00 0 000
1 1 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 90 0 90 0 oo 0 00 0 0
12 0 00 0 00 0 00 0 29 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0. 03 0 090 343
13 0 09 0 i l 0 00 0 29 0 . 09 0 00 0. 00 0. y y 0 . 00 0. 0 b 0 090 140 370
14 0 09 0 00 0 00 0 14 0. 09 0 00 0. 00 0 00 0 oo 0 05 3 ■ 46 751
15 0 00 0C 00 0 0 . 0 : 0 0 00 0 . 00 0.
16 0 0 0 0 00 0. 0 . 25 0. 0.- X-' y .
17 0 1.1 .J b 0 00 0 . y . yy y . •.-y y 9. 06
13 0 00 1 i 0. 00 0 00 0 . 00 0 . 17 y . 0 0 0 . 00 y yy 0. 03 0 . 059 3 33
1? 0 09 0 1 ! 0 . 00 0 14 0 0 25 0 09 0. 00 0, Mit 0. 1 { 9. 097 ’ 0 '5 5
20 y 00 0 11 0 . 90 0. 00 0 . 55 0. 33 0 . 09 0 . 00 0 00 0 . IX 0. ' .5 t. 3 91
0 3R 0 0 0 00 0 0 O 36 0 . 0 30 0. 154 4 3 4 65
22 0 . 13 0 . 0 . 0 . 00 0 . 73 t , ' 0 . 0 . 50 0 . 40 0 . 36 0 .
0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 0 t' y . 00 ÿ . 00 0 . 0 0 y
SUMA . U 1 . 1  X . 6
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senta una variab ilidad  superior a la  encontrada en el resto de les bivalentes ( ta ­
bla 150.
Memos hallado la  misma excepciôn al estudiar los colectivos de hidrocele y
ep id id im itis  e igual que apuntâbamos en el apartado 24.1 este elevado valor de! coe
fic ie n te  de variacidn en el bivalente 16, puede estar originado por la  alta frecuen 
cia con que se présenta un quiasma in te ra x ia l. Al tratarse de un quiasma ûnico dis 
minuirS la  media para quiasmas totales y por lo  tanto e x is tirâ  mayor variabilidad  
entre las celui as.
Los resultados de! coeficiente de variacidn para quiasmas to ta les , son indi 
cativos claros de que existe una gran uniformidad para el paramétré, dentro de la  
poblacidn testigo, constituida por 73 cêlu las.
II) V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  I N T E R S T I C I A L E S
Por el c llcu lo  del coeficiente de variaciôn, cuyos resultados se expresan en 
la  Tabla 151 deducimos que no existe una uniformidad dentro de la  poblacidn te s ti 
go para los quiasmas in te rs tic ia le s .
Todos los bivalentes tienen un coeficiente de variaciôn que superan con mu- 
cho el lim ite  esperado, llegando incluse a superar el valor 100. Observâmes que son
los bivalentes del grupo D y el 17, 18, 19 y 20 los que presentan unos valores su-
periores al 100.
Estes resultados indican que es muy poco frecuente que en estos bivalentes  
se produzca un quiasma in te r s t ic ia l, Podemos pensar que o se trata  de casos a t i p i -  
cos, 0 bien que hemos cometido un error en la interpretaciôn de una estructura 
quiasmitica, igual que mencionamos en el apartado 424.11.
I I I )  V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  I N T E R A X I A L E S
Considerando separadamente los quiasmas interaxiales hemos obtenido unos va 
lores del coeficiente de variaciôn (Tabla 153) muy elevados, siendo en la mayoria
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de los casos superiores a 100.
En el caso de los quiasmas interaxiales pensamos que la  interpretaciôn v i ­
sual del ligamiento quiasmâtico es correcta, ya que como hems mencionado en nume- 
rosas ocasiones, un quiasma in teraxia l produce una morfologia tip ica  de los b iv a ­
lentes .
Luego, podems afirm ar que la probabilidad de que se produzca un quiasma de 
este tipo es muy baja y la muestra estudiada no guarda uniformidad para este parâ- 
metro,
IV) V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  T E R M I N A L I Z A D O S
Como cabfa esperar, por lo discutido en el colectivo de hidroceles y de epi 
d id im itis .la  variabilidad  para quiasmas terminalizados, présenta en la  poblacidn 
testigo unos valores demostrativos de que no hay uniformidad in te rin d iv id u a l, ya 
que el coeficiente de variaciôn es muy elevado en todos los bivalentes autosomicos 
(Tabla 152).
4 2 .8  ESTUDIO DE LA REPRESENTAT!VIDAD DE LA MUESTRA CONTROL PARA EL RECUENTO DE 
QUIASMAS
Muestra poblacidn testigo descrita en el apartado 2 1 .1  es
t i  compuesta por nueve individuos afectos de hidrocele, prostatismo y epididim itis.
Una vez que hemos discutido la variabilidad que existe a nivel ce lu la r, pa­
ra el recuento de quiasmas, vamos a analizar si los individuos que constituyen es­
ta muestra testigo son coherentes para las frecuencias de los siete tipos de quias 
mas descritos en el apartado 225.6.
En primer lugar, consideramos las formas tipicas de quiasmas segûn su situa 
cidn en el cromosoma: quiasmas to ta les , in te rs tic ia les  y terminal izados. Con esta  
clasificacidn  excluismos los quiasmas en posiciôn subterminal y las formas de liga
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miento qulasmltico unilateral medio.
Nos planteamos una segunda posibilidad de clasificacidn de quiasmas. Si d i-  
vidimos al bivalente en dos grandes zonas: d istal y media, obtenemos entonces, ade 
mâs de quiasmas to ta les , quiasmas terminalizados mis subterminales (d is ta ie s ) y 
quiasmas in te rs tic ia les  mis interaxiales (medios). ,
Otra posibilidad es considerar que los quiasmas subterminales son una forma 
de quiasma in te rs t ic ia l-d is ta l. Quedarfa entonces quiasmas in te rs tic ia les  mis i n ­
teraxiales mis subterminales.
Los quiasmas subterminales los tratamos separadamente por la a lta  frecuen- 
cia con que se presentan.
El interés de reagrupar los quiasmas de diferentes maneras, segûn su d is tr i  
bucidn a lo largo de! bivalente, radica en observer si existen diferencias, en tre  
los pacientes que componen la poblacidn testigo, para los siete diferentes grupos 
de quiasmas.
Los valores medios y rango encontrados se expresan en el cuadro.
X Mix. Min.
quiasmas totales 50,94 54.5 48,0
quiasmas in te rs tic ia les 9 , 7 4 ' 15,11 5,7
quiasmas terminalizados 27,50 35,0 20,9
q. in ters tic ia les  + interaxiales + subterminales 23,53 33,54 17,63
q. in ters tic ia les  + interaxiales 11,15 17,54 6,85
quiasmas subterminales 13,2 17,88 10,33
q. terminal izados + subterminales 40,01 46,4 37,09
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Respecte a los quiasmas totales hemos comprobado, mediante el test de signi 
ficaciôn X  cuyos resultados se expresan en los cuadros L U  - LXI que todos los 
individuos que constituyen nuestra poblacidn control no presentan diferencias esta- 
disticamente s ig n ifica tives  respecte a las frecuencias esperadas.-
Se han hallado los mismos resultados para las distribuciones de frecuencias 
de los quiasmas, terminalizados mis subterminales y terminalizados.
Dentro del colectivo contro l, hemos observado que dos pacientes afectos  de 
hidrocele presentan diferencias estadisticamente v ilid a s , para las distribuciones de 
frecuencias, de los quiasmas in te rs tic ia le s . Cuadros LV y L V II.
Un paciente afecto de hidrocele asi como el paciente afecto de p ro s ta tit is , 
presentan diferencias s ig n ifica tives  en las distribuciones de frecuencias de los  
quiasmas in te rs tic ia le s  mis in te rax ia les , mientras el resto de los individuos de es 
te grupo de poblacidn son coherentes con los valores contro l.
Para los quiasmas in te rs tic ia le s  mis interaxiales mis subterminales un solo 
individuo présenta diferencias estadîsticamente v ilid a s , el cual también es s ig n if i 
cativamente diferente para To s quiasmas subterminales, cuadro L U .
Resumiendo podemos decir que la  muestra de poblacidn testigo es uniforme en 
cuanto a las distribuciones de frecuencias de los quiasmas to ta les , terminalizados 
y subterminales mis terminalizados.
En cuanto a las distribuciones de frecuencias de los quiasmas in te r s t ic ia ­
les e in te rs tic ia le s  mis interaxiales el 77,78% de los pacientes son coherentes con 
los valores tedricos.
Los tipos de quiasmas subterminales e in te rs tic ia les  mis in teraxia les , mis 
subterminales se presentan con un 88,89%, que no tienen diferencias estadfsticamen- 
te v ilid a s .
Estas diferencias existantes entre los individuos dé la  muestra respecte de
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las frecuencias esperadas, quedan compensadas al considerar las frecuencias totales  
de la  poblacidn para cada uno de los s iete  tipos de quiasmas, como se desprende de 
los resultados del test de homogenetdad (cuadro LX I).
Reuniendo lo  discutido en los apartados 42.3 , 42.7 y 42.8 podemos in d ic a r
que:
1° El error cometido en el recuento de quiasmas entre los bivalentes de un mismo gru 
po, lo  consideramos despreciable ya que la media y rango de los cuatro tipos de quias 
mas considerados, no muestran diferencias importantes, dentro de cada uno de los sie 
te grupos de cariotipo huraano.
2° La muestra de poblacidn constituida por pacientes diagnosticados de hidrocele, e 
pid id im itis  y p ro s ta titis , definida como testigo , mantiene bastante uniformidad a ni 
vel in te rin d iv idu a l, respecto a las distribuciones de frecuencias de los siete t i ­
pos de quiasmas segûn la prueba de significacion X  y test de homogeneidad.
3® Los resultados del estudio de la variabilidad  interindividual para los d ife re n ­
tes tipos de quiasmas, pueden resumirse diciendo que los valores medios de quiasmas
to ta les , son uniformes no sdlo a nivel in te rce lu la r sino también a nivel in te r in d i­
vidual, de ta l manera que podemos decir que el valor medio de quiasmas totales es re 
presentativo de la especie.
Por otra parte los valores medios para quiasmas in te s tic ia le s , in teraxiales  
y terminalizados, se presentan con una gran variabilidad dentro de la  poblacidn es­
tudiada. Asf estas médias, no son unos valores representatives de la poblacidn tes­
tigo , ni nos permite su c las ificac id n .
Para la interpretacidn de estos resultados cabe formular d iversas hipdtesis: 
a) La uniformidad para el parlmetro quiasmas to ta les , parece indicar que existe uno 
0 varios mécanismes genéticos que aseguran un nûmero medio determinado de quias­
mas totales por bivalente, por célula y por individuo.
Cuadro L U
M/027 -  TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales 1.82 0 ,9 9 < p
Q. in te rs tic ia le s X r  4.18 0 ,9 8 < p < 0 ,9 9
Q. terminalizados 1 1 1  12.93 0 ,9 0 < p < 0 ,9 5
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales X jj- 52.69 p <0 ,001
Q. in te rs tic ia le s  + in teraxiales % l -  7.19 0 ,2 0 < p < 0 ,3 0
Q. subterminales TQî  68,10 p < 0,001
Q. terminales + subterminales TQ -  15.50 0 ,7 0 < p < 0 ,8 0
Cuadro L U I  
M/035 - TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales '^21 1,94 0,99 <  p
Q. in te rs tic ia le s %5= 3,03 0 ,5 0 < p < 0 ,7 0
Q. terminalizados ^22  12,85 0,90 <p <0,70
0. in te rs tic ia le s  + in teraxiales + subterminales ^2? 18,06 0 ,5 0 < p < 0 ,7 0
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales 1.92 0 ,9 0 < p < 0 ,9 5
Q. subterminales %  12,55 0,50 < p < 0 ,7 0
Q. terminales + subterminal es % =  9,21 0 ,9 8 < p < 0 ,9 9
3;  / ,
Cuadro LIV
M/042 -  TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales 4,08 0,98 <  p
Q. in te rs tic ia le s Xs = 4,95 0 ,2 0 < p c 0 ,3 0
Q. terminalizados "Xjr 9.32 0 ,9 8 < p < 0 ,9 9
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales % =  18,83 0 ,5 0 < p < 0 ,7 0
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales Xl  = 10,93 0 ,0 5 < p < 0 ,1 0
Q. subterminales 7,93 0 ,9 5 < p < 0 ,9 8
Q. terminales + subterminales Xa2= 3,05 0,99 <  p
Cuadro LV 
M/043 -  TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales 2,67 0,99 <  p
Q. in te rs tic ia le s X i  = 11,44 0 ,02<  p <0 ,05
Q. terminalizados ^2î= 11,46 0 ,9 5 < p < 0 ,9 8
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales %22= 10,65 0 ,9 5 < p < 0 ,9 8
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales X  = 14,47 0 ,0 2 < p  <0,05
Q. subterminales 10,70 0 ,8 0 < p < 0 ,9 0
Q. terminales + subterminales 7,26 0,99 «c p
0  2 ,
Cuadro LVI
H/065 -  TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales % .  2,57 0,99 <  p
Q. in te rs tic ia le s 1,59 0,50 < p < 0 ,7 0
Q. terminalizados 11,75 0 ,9 0 < p < 0 ,9 5
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales %%= 7.78 0 ,9 0 < p < 0 ,9 5
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales 1.33 0 ,9 0 < p < 0 ,9 5
Q. subterminales 0 ,5 0 < p < 0 ,7 0
Q. terminales + subterminales % =  8.56 0 ,99< p
Cuadro LVII 
M/077 -  TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales *X„= 2,73 0 ,99< p
Q. in te rs tic ia le s X]  = 4,16 0,02 <p <0,05
Q. terminalizados X] = 3,05 0 ,8 0 < p < p ,9 0
Q. in te rs tic ia les  + interaxiales + subterminales X l =  3,07 0,50 <p <0,70
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales = 2,39 0 ,2 0 < p < 0 ,3 0
Q. subterminales X\ = 2,89 0 ,3 0 < p < 0 ,5 0
Q. terminales + subterminales 16,62 0 ,7 0 < p < 0 ,5 0
Cuadro L V II I
M/026 -  TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales 1.14 0 ,99<p
Q. in te rs tic ia les t ]  = 6,11 0 ,1 0 < p < 0 ,2 0
Q. terminalizados = 4,13 0 ,99< p
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales 7,64 0 ,9 5 < p < 0 ,9 8
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales X\  = 6,33 0 ,3 0 < p < 0 ,5 0
Q. subterminales • %, = 2,36 0 ,9 5 < p < 0 ,9 8
Q. terminales + subterminales 6,25 0 ,99< p
Cuadro LIX 
M/022 -  TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales = 2,30 0 ,99< p
Q. in te rs tic ia les X  = 0,24 0 ,99<p
Q. terminalizados = 5,13 0,50 <p <0,70
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales %% = 9,76 0 ,9 0 < p < 0 ,9 5
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales X] = 5,09 0 ,1 0 < p < 0 ,2 0
Q. subterminales = 10,26 0 ,1 0 < p < 0 ,2 0
Q. terminales + subterminales 20,77 0 ,3 0 < p < 0 ,5 0
Cuadro LX
M/025 -  TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales 2.37 0,99< p
Q. in te rs tic ia le s X\ = 3.71 0,10< p < 0 ,20
Q. terminalizados 4 '  3,51 0,99< p
Q, in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales = 5.01 0 ,7 0 < p < 0 ,8 0
Q. in te rs tic ia le s  + in teraxiales = 8.08 0 ,0 2 < p < 0 ,0 5
Q. subterminales X  = 4,74 0 ,1 0 < p < 0 ,2 0
Q. terminales + subterminales 4,34 0 .9 9 < p
Cuadro LXI
TEST DE HOMOGENEIDAD ENTRE LOS INDIVIDUOS DE LA POBLACIDN CONTROL
0. totales Xoo- 21,68 0 ,99< p
Q. in te rs tic ia le s 15,75 0 .8 0 < p < 0 ,9 0
Q. terminalizados = 41.1 0 ,9 5 < p < 0 ,9 8
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales X%= 82,17 0 ,2 0 < p < 0 ,5 0
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales %34= 31,09 0 ,1 0 < p < 0 ,2 0
Q. subterminales X,2= 25,31 ■ 0 ,5 0 < p < 0 ,7 0
Q. terminales + subterminales Xw= 53,27 0 ,99< p
328.
Una vez que queda asegurado el numéro de quiasmas, la forma de d is tribu irse  
a lo largo de los bivalentes podrfa ser un fendmeno debido al azar, que provoca- 
r îa  la a lta  variabilidad observada en nuestra muestra.
Esta hipdtesis, sin embargo, tiene pocos puntos de apoyo, ya que es d i f ïc i l  
aceptar que la distribucidn del intercambio genético sea debido al azar.Unhecho 
asi no se ha encontrado en otras especies. 
b) Posiblemente existan uno o varios mecanismos genéticos que combinados sean p ro - 
ductores de un déterminisme en el proceso del sobrecruzamiento y al mismo tiempo 
sean capaces de producir esa variabilidad  a nivel in terind iv idua l.
En los siguientes apartados de este capftulo iremos discutiendo punto a pun 
to los diferentes factores que pueden in tervenir en el control del nûmero de quias 
mas y su forma de distribucidn.
42.9 iUN QUIASMA OBLIGAOO POR BIVALENTE?
En las especies animales y vegetal es con un complemento cromosdmico formado 
por cromosomas acrocéntricos,o con poca variacidn en cuanto a la ta l la ,  aparece co­
mo mînimo un quiasma por bivalente (Darlington, 1937).
En la  especie humana, como en otras especies animales, que presentan una 
gran variacidn en el tamano de los cromosomas, se ha observado que al menos en los 
de mayor tamano y no acrocéntricos, existe como minimo un quiasma por brazo de biva 
1 ente.
En nuestra poblacidn testigo, los bivalentes de los grupos A, B y C que son 
los de mayor tamaho, presentan por lo menos un quiasma por brazo de bivalente (cua­
dro XXX, XXXI y XXXII.
En los grupos E y F, constituidos por los cromosomas no acrocéntricos de me 
nor ta l la ,  tienen a menudo ùn quiasma por brazo de b ivalente, pero también pueden
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presenter otras formas de ligamiento quiasmltico, tales como un quiasma in te ra x ia l.
Como se ha planteado anteriormente, apartado 423.3 , los bivalentes acrocén­
tricos de los grupos D y G rara vez presentan un quiasma en los brazos cortos. Dees 
ta manera se reduce la  cuestidn del "quiasma obligado" a los brazos largos. Pero de 
nuestras observaciones, podemos deducir que hay una frecuencia mayor que la  descri­
ta (Hulten, 1974; Luciani, 1970) para la presencia de un quiasma en los brazos cor­
tos de los bivalentes acrocéntricos de los grupos D y G , como se describe en el a -  
partado
Asf pues, nuestras observaciones parecen apoyar la  hipdtesis de D arlington  
(1937) de "un quiasma obligado" aunque ampliado a cada brazo del b ivalente, ya que 
es mis frecuente la presencia de un quiasma por brazo, que de su ausencia.
El hecho de que necesariamente se produzca un "quiasma obligado" puede ser 
mantenido y resguardado por un mecanismo adoptativo, para e v ita r la  formacidn de u- 
nivalentes durante la diacinésis/metafase I ,  que s u frirîan  una mal segregacidn en la  
anafase I .
En apoyo de esta hipdtesis esté la ausencia de univalentes durante la diaci 
nesis/metafase I humana. Aunque esporédicamente (Luciani, 1970) se han descrito, la 
presencia de dos estructuras cromosdmicas pequePlas (del grupo G) con ausencia de una 
asociacidn quiasmdtica.
En el apartado 421.3 describimos la  presencia de univalentes del grupo G. 
Esté hecho lo interprétâmes mis que como una ausencia de quiasmas como un proceso de 
separacidn precoz, ya que siempre se observan muy prdximos y con apariencia de que 
haya existido un ligamiento quiasmitico.
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4 2 .1 0  RELACIOM ENTRE EL TAMARO DE LOS BIVALENTES Y NUMERO DE QUIASMAS
De la  determinacidn de las longitudes de los bivalentes meidticos durante la 
fase de diplotena (Falek y c o l. ,  1972) o durante la  diacinesis/metafase I (H u lten , 
1974), se deduce que estos pueden cariotiparse respecto sus tamanos re latives y po­
siciôn del centrômero. Igual que en el caso de los cromosomas mitôticos en metafase.
Se ha observado que existe una correlaciôn positiva entre longitudes e indi 
ces centroméricos de cromosomas mitôticos y meiôticos (Hulten, 1974). Sôlo los cro­
mosomas acrocéntricos presentan los brazos cortos mis contraidos en meiosis que en 
m itosis. Puede ser debido a que los saté lites  y zona del "stalk" no son vis ib les  en 
la  meiosis masculine a p a rtir  de la  fase de paquitena.
Para in tenter establecer una relaciôn entre el numéro de quiasmas y la lon- 
gitud de los cromosomas meiôticos, hemos tornado como patrôn los valores de longitud 
descritos por Hulten (1974) que expresan el tamano de los bivalentes en tantos por 
ciento de la  longitud autosômica to ta l.
Analizando primeramente las frecuencias de quiasmas totales de nuestra po- 
blaciôn testigo, frente a las longitudes re latives de los bivalentes, vemos que hay 
una correlaciôn positiva (Tabla 169 , g rifico  XXI ) con un coeficiente de correlaciôn 
de 0 ,96.
Si estudiamos separadamente las frecuencias médias, observadas en nuestra po 
blaciôn testigo, de quiasmas in te rs tic ia le s  respecto a las longitudes de los b iv a ­
lentes (Tabla 1 7 0 ,g rifico  XXII)hay también una correlaciôn positiva con un c o e f i­
ciente de correlaciôn de 0,90.
De estas pruebas de correlaciôn deducimos que hay una relaciôn directa en ­
tre los valores medios de los quiasmas observados y las longitudes re la tives  de los 
bivalentes.
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4 2 .1 1  FENOMENOS DE INTERFERENCIA
42 11 . 1 I n t e r f e r e n c  la  p o s i t i v a  dé q u ia sm as
Hemos planteado anteriormente en el apartado 42.8 la  hipdtesis de que el nu 
mero to ta l de quiasmas e s ti controlado genéticamente, mientras la  forma de d is t r i ­
buirse a lo  largo de los bivalentes puede ser un fendmeno debido al azar.
Poco consistante nos parece esta hipdtesis, ya que podemos pensar que exis­
te algûn tipo de determinismo genético, al aceptar la  hipdtesis de un quiasma o b li­
gado por brazo de bivalente y sobre todo por la  existencia de una correlaciôn posi 
t iv a , entre numéro de quiasmas y longitud de los bivalentes.
Por otra parte es t! admitido que la  frecuencia de quiasmas no es un hecho de 
bido al azar (Haldane, 1931) ya que su distribucidn de frecuencias no siguen una 
distribucidn de Poisson.
Ademis hemos comprobado, en nuestra poblacidn testigo, que las frecuencias  
para quiasmas totales y terminalizados siguen una distribucidn normal
Matter (1937, 1938, 1940) aceptando la  hipdtesis de un quiasma obligado, su 
g irid  que la distribucidn de quiasmas es t! controlada por un fendmeno de interferen  
cia y por la competencia de quiasmas entre bivalentes.
La formacidn de quiasmas es un proceso secuencial, que comienza a una d is -  
tancia especifica desde un punto f i jo  del b ivalente. A esta distancia le  llamd "dis 
tancia d iferencia l" que es especifica y proporcional a cada brazo del cromosoma.
Seguidamente, se han ido produciendo el resto de los quiasmas a una distan­
cia llamada "distancia de interferencia" que es igual para todos los cromosomas.
Si aceptamos que existe la  "distancia d iferencia l" d y la  "distancia de in­
terferencia" i descri tas por M atter, podemos calculer las frecuencias tedricas de 
quiasmas en cada b ivalente, basandonos en las longitudes re la tives  halladas por Hul
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ten (1974 ).
Para e llo  consideramos que el tamano del bivalente 21, 1,63% , es la distan
cia diferencial mfnima, ya que como media se produce un solo quiasma en este b iva­
len te , que suele estar localizado en la  regidn d istal de los brazos largos y que la  
distancia de interferencia es 4,16% (Hulten, 1974).
Hicimos la  abstraccidn de que la  distancia d iferencial y la  distancia de in 
terferenc ia , se mantienen constantes en todos los bivalentes y bal lames las frecuen 
cias tedricas para quiasmas totales e in te rs tic ia le s , cuyos resultados estin en las  
tablas 169 y 170.
Pudimos observar que hay una correlacidn positiva , g rifico  XXI entre los va 
lores medios de quiasmas to ta les , calculados en nuestra poblacidn testigo , y los ted 
ricos con un coeficiente de correlacidn de 0 ,96. Igualmente hay una correlacidn po­
s it iv a , g rific o  XXII entre quiasmas in tes tic ia les  observados y los tedricos, con un 
coeficiente de correlacidn de 0,90.
Ademis en las tablas 169 y 170 podemos ver que las diferencias entre quias­
mas tedricos y observados, son muy pequePias, nunca llegan a la  unidad. Esto indica-
rfa  que no hay ni un quiasma de d iferencia,
Puesto que existe esta gran semejanza entre los valores tedricos,calculados 
bajo las condiciones impuestas, y los observados en nuestra poblacidn testigo, pode 
mos d é fin ir que el fendmeno de interferencia interviene determinando la forma de dis 
tribucidn de quiasmas en el complemento cromosdmico humano.
A pesar de las evidencias aportadas por otros autores y por nuestros p ro - 
pios resultados, el estudio e interpretacidn del fendmeno de interferencia debe ser 
tratado cuidadosamente.
Aun no hay una evidencia d e fin itive  de que exista la  "distancia diferencial" 
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mas es secuencial, pero s61o estarfa controlada por la "distancia de interferencia"  
entre brazos.
Tampoco se conoce con precision el lugar de in iciacidn en la  formacidn de 
quiasmas. Las ultimas observaciones parecen indicar que este punto es el teldmero.
Por otra parte, la  distancia de interferencia quizis no sea uniforme para to 
dos los cromosomas ni para todos los segmentes cromosdmicos, como sugiere M atte r  
"La distancia desde el primer quiasma formado serfa diferente en los d istin tos cro 
mosomas mientras los siguientes se formarîan a intervalos regulares, que serfandis 
tintos en cada especie".
Esta hipdtesis ha sido fuertemente discutida (Hulten, 1974) (Jones, 1977) 
ya que es d i f ic i l  relacionar los sucesos en los mutantes meidticos, con los cambios 
en la  in terferencia de quiasmas.
42 11. 2 I n t e r f é r n c î a  n e g à t l v a  de qu ia s m a s
La interferencia negativa implicarfa una tendencia a la  formacidn de quias 
mas multiples consécutives.
En el vardn, como en otras especies, no hemos observado ligamlentos quias- 
mlticos consécutives. Parece que se mantiene una zona cromosdmica lib re  alrededor 
de cada quiasma. Esto supondrfa que no hay interferencia negativa de quiasmas.
Solamente hemos encontrado estructuras quiasmlticas largas, que como discu 
timos en el apartado 42.3 las hemos interpretado como si se tra ta ra  de un quiasma 
simple largo, ya que con las tdcnicas citogendticas empleadas, es imposible deter­
miner si se tra ta  de dos quiasmas consécutives o un ûnico quiasma.
Asf pues la in terferencia negativa de quiasmas queda en este trabajo como 
una hipdtesis sin interpretacidn.
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42 11. 3 I n t e r f e r e n c i a  de c r o m a t id a s
Se define la interferencia de cromltidas, como la  imposibilidad de que las 
dos cromatidas no hermanas que participan en un quiasma, lo hagan en los quiasmas 
vecinos.
Igual que ocurre con la interferencia negativa de quiasmas, las tdcnicas am 
pleadas no nos permiten una discusidn del problema.
Indudablemente existe un fendmeno de in terferencia , fuertemente implicado 
en la forma de d is tribu irse  los quiasmas a lo largo de los bivalentes. Pero el modo 
de accidn de ese mecanismo o mecanismos de interferencia queda aun en los descono- 
cido.
4 2 .1 2  LOCALIZACION DE QUIASMAS
Igual que se ha puesto de manifiesto en especies animales y vegetal es (Kas 
terska y c o l. , 1974) (Jones, 1978) (Hulten y c o l. ,  1974 y 1978), parece ser que en 
el hombre existe una localizacidn preferencial de quiasmas en segmentes cromosdmi­
cos déterminados.
Hemos analizado un total de 25 celui as, de très pacientes afectos de hidro 
cele, segûn las tdcnicas secuenciales de bandas QFQ, tincidn Giemsa y bandas CSG, 
descri tas en 2.1 y cuyos resultados se expresan en las figuras 28-50.
Nuestros resultados apoyan los obtenidos por Hulten (1974). En consecuen- 
cia , afirmamos que nunca se localize un quiasma a nivel de las bandas de héterocro 
matina constitu tive, sino que se situan en los lim ites de las bandas heterocromlti 
ca-encromitica.
Esta localizacidn sugiere una relacidn directa entre los patrones de d is ­
tribucidn de quiasmas y los patrones de sîntesis tardia de ADN (Rees y Evans, 1966).
Estos conceptos son d if ic ile s  de entender, si como se piensa la sintesis de
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ADN es previa a los quiasmas. S61o se ha detectado la  s întesis de una pequefia can- 
tidad de ADN en zigotena, que interviene en la  formacidn del complejo sinaptiném i 
co y otra pequefia cantidad en paquitena que parece ser que se u t i l iz e  en el meca­
nismo reparador propio del sobrecruzamiento.
42 1 2 .1  Pape ! de l a  h e t e r o c r o m a t i n a  I n t e r c a l a r
De nuestras observaciones, como de las de otros autores en diferentes espe 
cies (Hulten, 1974) (Fontana y c o l. ,  1974), vemos que los bloques de heterocromati 
na in te rc a la r, tienen una considerable influencia en la  local izacidn de quiasmas.
Una posible explicacidn del efecto de estas masas heterocromiticas, es la  
de salvaguardar las ordenaciones lineales de genes importantes ("supergenes").
En las especies con una fuerte localizacidn de quiasmas este fendmeno se in 
terpreta como una respuesta a la  seleccidn. Im plicarfa un mecanismo que mantiene 
complejos de genes coadaptativos, localizados en las uniones de encromatina-hetero 
cromatina.
Asf, las variaciones de la heterocromatina pueden jugar un papel v i t a l  al 
producir una "réserva" de la plasticidad genética y de la variab ilidad  ecoldgica.
Esta idea apoyarfa la  hipdtesis de que "las presiones de seleccidn estân  
relacionadas con la eficacia de los mecanismos de disyuncidn meidtica" (With, 1973).
Por lo  tanto los bloques de heterocromatina tienen una funcidn reguladora 
de la distribucidn del sobrecruzamiento, probablemente por estar constituidas por 
secuencias de ADN altamente rep e titivas .
Un sobrecruzamiento en una zona heterocromitica co nstitu irfa  un gasto bio- 
lôgico y no tendrfa un valor adaptative.
Por otra parte un aspecto dinâmico de esta localizacidn p referencia l, po­
drfa ser el que los bloques heterocromaticos intercalares sufren una repulsidn pre 
coz, previa a la segregacidn.
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42 1 2 .2  F u n c id n  de l a  h e t e r o c r o m a t I n a  t e l o m é r t c a
El reconocimlento de las regiones telomérica es importante para el a n il i -  
sis estructural de los cromosomas. Actualmente se discute si existe o no este tipo 
de heterocromatina en el complemento cromosdmico humano.
Las bandas T descritas por D utrillaux (1973) tienen un origen oscuro. Posi 
blemente se tra ta  de las bandas R mis resistentes a las condiciones de la desnatu- 
ralizacidn térmica.
Por esta causa se prueba que esas regiones poseen una estructura que se di 
ferencia del resto del cromosoma. Pero no nos es posible relacionar las bandas Tcon 
la  heterocromatina telomérica, ya que, por ejemplo, el cromosoma 4 posee en los bra 
zos cortos una banda T intensamente fluorescente, que con bandas G corresponde a 
una banda clara encromitica. La pérdida de esa banda provoca el sindrome de W olf 
(Del Mazo y c o l. ,  1978).
Una prueba de la posible existencia de la  heterocromatina telomérica es el 
caso descrito por Martfn-Lucas y co l. (1978) de una mujer fê r t i l  portadora de una 
translocacidn 13/7. La banda T de! cromosoma 7 se mantiene en la translocacidn ye l 
13 segrega normal mente. Por esta razdn sugieren que podrîa tratarse de una translo 
cacidn recîproca entre los teldmeros de ambos cromosomas.
En el estudio de la diacinesis/metafase I ,  observâmes la a lta  frecuencia  
con que se presentan quiasmas en una posicidn subterminal. Como media en la pobla- 
ciôn testigo aparecen con una frecuencia de 13,2 por célu la .
Estos resultados apoyarfan la hipdtesis de la existencia de una heterocro­
matina telomérica, fuertemente implicada en la reorganizacidn de los cromosomas du 
rante la profase I y que probablemente juega un papel regulador del sobrecruzamien­
to, semejante al de la heterocromatina in terca lar.
Esta heterocromatina telomérica no es detectable por las técnicas ci toge
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neticas actuates.
Résulta d i f ic i l  explicar la coexistencia del fenfimeno de in terferencia  y la  
localizacidn p re fe re n tia l, aceptando la  hipdtesis de que la distancia de In te r fe -  
rencla se mantiene constante en todos los cromosomas. Ya que la  d istribucldn de la
heterocromatina in terca lar a lo largo de los b ivalentes, no es uniforme para todos
e llo s , n1 guarda una slmetrfa entre los brazos de los cromosomas.
42.13 SIMETRIA Y FORMA DE AGRUPACION DE QUIASMAS
Los resultados expuestos en los cuadros XXX al LI en los que se mues 
tran las d istln tas formas de distribucldn de quiasmas por bivalente y por brazo de 
bivalente, segûn el método de trabajo descrito en el apartado 343.2, nos permiten 
constater los sigulentes hechos.
- En los 22 bivalentes autosdmicos aparece una varlab llldad  en las formas 
de reagruparse los quiasmas. Dentro de esta varlacidn, siempre se dan una
0 mâs asoclaclones preferential es, sobre el resto de las formas.
-  Observamos que en todos los bivalentes, menos en los acrocéntr1cos,seman 
tiene una slmetrfa entre los brazos de un b ivalente, en la  forma de agru 
pacidn de quiasmas.
Anallzando d e ta iladamente cada b ivalente, observamos que, por ejemplo, den
tro del grupo A el bivalente numéro 1, tiene once formas d is tin tas  de agrupacidn de
quiasmas, de las cuales cuatro son las asoclaclones mâs frecuentes. En el cuadro 
XXX se ve que son los tlpos I I ,  V, VI y V I I .
En este b ivalente, el brazo corto présenta un quiasma d is ta l y uno p ro x i­
mal, con una frecuencia del 36% y el brazo largo el 60% de las veces tiene un quias 
ma d is ta l y otro medio.
Hay una slmetrfa entre los brazos del b ivalente ton una frecuencia del 20%
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No parece e x is t ir  una inconpatibilidad entre las posibles combinaciones de quiasmas.
El b ivalente numéro 2, de las trece posibles combinaciones que présenta, 
el tipo I I I  es el mâs frecuente de todos (cuadro XXXI).
Un 16% de las formas observadas mantienen slmetrfa entre los brazos,son los 
tlpos IV y X I I .
El brazo corto suele presenter un quiasma distal y la  forma mis frecuente
para el brazo largo es con un quiasma distal y otro medio,el 36% de las observacio
nes.
Frecuentemente, el bivalente 3 se présenta con un quiasma distal para cada
brazo; en este caso, la simetrfa coincide con la forma de d istribution  mis frecuen
te (cuadro XXXII ) •  Aunque con menor frecuencia aparece otro tipo simetrico, en el
que estin implicados un quiasma d ista l y otro medio para cada brazo.
Los bivalentes 4 y 5 del grupo B, tienen unos resultados muy semejantes.co 
mo se observa en los cuadros XXXIII y XXXIV.Predominantemente presentan un quiasma 
dista l para el brazo corto y uno medio y otro d ista l para el brazo largo. La forma 
simétrica de un quiasma d ista l para cada brazo, se da el 28% de las veces en el 4 
y el 24% en el 5.
En todos los bivalentes del grupo C, con exception del 6, la forma de agru
pacion mis frecuente guarda una simetria entre los brazos. En los cuadros XXXV -
XLI vemos que esta modalidad de asociacidn cuenta con un quiasma d ista l para ca 
da brazo.
En los bivalentes del grupo D hemos hallado unas frecuencias de quiasma dis
tal para el brazo corto de 76%, 56% y 60% para el 13, 14 y 15 respectivamente. Es­
tes valores confirman nuestros resultados discutidos en el apartado 23.3.
La forma de agrupacidn de quiasmas mis frecuente para estos bivalentes aero
céntricos es el tipo simétrico ton un quiasma d ista l para cada brazo (cuadros XLII-
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XLIY seguido de la  forma constituida por un quiasma d is ta l para el brazo largo.
Como cabia esperar por lo  descrito en el apartado 423.2 el b ivalente 16 t ie  
ne un 44% de veces un quiasma in te ra x ia l, mientras los bivalentes 17 y 18 presen­
tan frecuentemente la forma sim étrica, compuesta por un quiasma d is ta l en cada bra 
zo, igual que ocurre en los bivalentes 19 y 20 del grupo F (cuadros XLVI-XLIX).
Los bivalentes acrocéntricos presentan como forma tfp ica un quiasma distal 
en el brazo largo. Hacemos notar que en estas 25 cêlulas estudiadas, los cromoso­
mas 21 y 22 aparecen como univalentes (Figs 48 y 49 ). Este hecho no ha sido obser 
' vado en las 73 células de nuestra poblaciôn testigo .
Aunque el numéro de células analizadas es muy pequeRo y habida cuenta, que 
este estudio es sdlo el in ic io  de un programa fu ture , pensamos, sin embargo,que pue 
den establecerse algunas conclusiones.
1° Al parecer, por los resultados obtenidos de la  al ta frecuencia de un quiasma dis 
ta l por brazo de b ivalente, solo o acompahadd de mis quiasmas, el punto de in i-  
ciacidn de la formatidn de estos es el teldmero. Luego, el "quiasma obligado" es 
ta r îa  localizado en position d is ta l.
2“ Las formas preferentes o no de agrupacidn de quiasmas estin  directamente r e la -  
cionadas ton los patrones de distribucidn de la heterocromatina constitu tive .
3° En todos los bivalentes hay modalidades de distribucidn de los quiasmas que guar 
dan una simetrfa entre los brazos.
Esto ppdrîa indicar que ademis de una interferencia de quiasmas, como la  
discutida en el apartado 421.1 podria haber una interferencia entre los brazos 
del bivalente.
4° Hay una mayor frecuencia de quiasmas en posicidn d ista l que en posicidn media, 
lo que indica que hay mis preferencia para la formacidn de estos en la région  
terminal o subterminal que en la media (Hulten y c o l. ,  1979).
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Cuadro XXX
LOCALIZACION PE QUIASMAS; BIVALENTE N° I
1° Brazo corto:
21 células con un Q. d ista l (96 %)
5 Q. d istal
4 Q. d istal + Q. medio 
3 Q. d ista l + Q. medio + Q. proximal 
9 Q. d istal + Q. proximal
4 células sin Q. d ista l (16 %)
1 Q. medio ( 4 % )
3 Q. medio + Q. proximal (12 %)
Brazo largo:
23 células con un Q. d ista l (92 %)
8 Q. d istal (32 %)
15 Q. d istal + Q. medio (60 %)
2 células sin Q. d ista l ( 8 %)
j 2 Q. medio ( 8 %)
Bivalente complete:
(20  %)  
(16 %) 
(12 %)  
(36 %)
TIPOS D M p p M D N° %
I X X 1 4
I I X X X 2 16
I I I X X X 2 8
IV X X 1 4
V X X X 4 16
VI X X X X 4 16
V II X X X X 4 16
V II I X X X X X 2 8
IX X X X X 1 4
X X X X X 1 4
XI X X X 1 4
Cuadro XXXI 
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N“ 2
1® Brazo corto:
22 células con un Q. d istal 
13 Q. d ista l
4 Q. d ista l + Q. medio
5 Q. d ista l 
3 células sin Q. d ista l
I 3 Q. medio 
2® Brazo largo:
21 células con un Q. d istal 
5 Q. d ista l
9 Q. d ista l + Q. medio 
4 Q. d ista l
(88  %)








( 20  %}
3 Q. d ista l + Q. medio + Q. 
4 células sin Q. d ista l (16 %)
1 Q. medio




( 4 %) 
(12  %)




TIPOS D M p p M D N® %
I X X 2 8
II X X X 3 12
I I I X . X X X 4 16
IV X X X X 1 4
V X X X 1 4
VI X X X X 2 8
V II X X X X X 1 4
V II I X X X 3 12
IX X X X 1 4
X X X X 2 8
XI X X X 1 4
X II X X 1 4
X II I X X X 3 12
Cuadro XXXII 
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N° 3
1° Brazo corto:
25 células con un Q. d is ta l (100 %)
15 Q. d ista l 
2 Q. d ista l + Q. medio
8 Q. d ista l + Q. proximal
2® Brazo largo:
21 células con un Q. d ista l (84 %)
12 Q. d ista l (48 %)
9 Q. d is ta l + Q. medio (36 %)
4 células sin Q. d ista l (16 %)
I 4 Q. medio (16 %)
3® Bivalente complete:
(60 %} 
( 8 %)  
(32 %)
TIPOS D M P P M D N° %
I X X 7 28
I I X X X 5 20
I I I X X 3 12
IV X X X X 2 8
V X X X 5 20
VI X X X X 3 12
Cuadro XXXIII
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N° 4
1° Brazo corto:
24 células con un Q, d ista l (96 %) 
23 Q. d istal
1 Q. d ista l + Q. proximal 




21 células con un Q. d ista l (84 %)
8 Q. d ista l
11 Q. d is ta l + Q. medio
2 Q. d istal + Q. medio + Q. proximal
4 células sin Q. d ista l (16 %)
3 Q. medio (12 %)





TIPOS D M P P M 0 N® %
I X 1 4
I I X X 7 28
I I I X X X 10 40
IV X X 3 12
V . X X X X 2 8
VI X X X *1 4
V II X X 1 4
Cuadro XXXIV
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N® 5
1® Brazo corto:
24 células con Q. d ista l 
1 célula sin Q. d ista l
2® Brazo largo:
20 células con Q. d istal 
7 Q. d ista l
10 Q. d ista l + Q. medio
1 Q. d istal + Q. medio + Q. proximal
2 Q. d istal 
5 células sin Q. d istal





+ Q. proximal 





( 4 %) 
( 8 %)
TIPOS D M P P M D N° %.
I X X 6 24
I I X X X 10 40
I I I X X X 2 8
IV X X X X 1 4
V X X 4 16
VI X X 1 4
V II X 1 4
Cuadro XXXV
LOCALIZACION PE QUIASMAS: BIVALENTE N° 6
1® Brazo corto:
25 células con un Q. d ista l (100 %)
2® Brazo largo:
24 células con un Q. d ista l ( 96 %)
13 Q. d ista l + Q. medio (52 %)
11 Q. d ista l (44 %)
1 célula sin Q. d ista l ( 4% )
I 1 Q. medio ( 4 %)
3® Bivalente complete:
TIPOS D M P P M D N® %
I X X 11 44
I I X X X 13 52
I I I X X 1 4
Cuadro XXXVI
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N® 7
1° Brazo corto:
23 células con un Q. d ista l (92 %)
2 células sin Q. d istal ( 8 %)
2® Brazo largo:
22 células con un Q. d ista l (88 %)
14 Q. d istal (56 %)
8 Q. d istal + Q. medio (32 %)
3 células sin Q. d ista l (12 %)
I 2 Q. medio (8 %)
I 1 Q. medio + Q. proximal (4 %)
3° Bivalente complète:
TIPOS D M P P M D N® %
I X X 13 52
I I X X X 9 36
I I I X X 1 4
IV X X 1 4
V X 1 4
Cuadro XXXVII
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N° 8
1® Brazo corto:
20 células con un Q. d istal (80 %)
5 células sin Q. d istal (20 %)
2® Brazo largo:
24 células con un Q. d istal (96 %)
18 Q. d istal 
3 Q, d ista l + Q. medio 
3 Q. d ista l + Q. proximal
1 célula sin Q. d istal ( 4 %)
j 1 Q. proximal (4 %)
3® Bivalente complète:
(72 %) 
(12 %)  
(12  %)
TIPOS D M P P M D N® %
I X X 16 64
I I X X X 3 12
I I I X X X 3 12
IV X 2 8
V X 1 4
Cuadro XXXVIII
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N® 9
1° Brazo corto:
22 células con un Q. d ista l (88 %)
3 células sin Q. d ista l (12 %)
2® Brazo largo:
24 células con un Q. d ista l (96 %)
122 Q. d istal (88 %)
1 2 Q. d ista l + Q. medio ( 8  %)  
1 célula sin Q. d ista l ( 4 %)
3° Bivalente complete:
TIPOS D M P P M D N° %
I X X 20 80
I I X X X 2 8
I I I X 2 8
IV X 1 4
Cuadro XXXIX
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N® 10
Brazo corto:
24 células con un Q. d ista l (96 %) 
(96 %)
Brazo largo:
24 células con un Q. d ista l 
18 Q. d is ta l 
3 Q. d is ta l + Q. medio
1 Q. d is ta l + Q. medio + Q. proximal
2 Q. d ista l + Q, proximal
1 célula sin Q. d is ta l ( 4 %)
j 1 Q. proximal (4 %)
3® Bivalente complete :
(12  %)  
(12  %)  
( 4 %) 
( 8 %)
TIPOS 0 M P P M D N® %
I X X 17 68
I I X X X 3 12
I I I X X X X I 4
IV X X X 2 8
V X X 1 4
VI X 1 4
Cuadro XL
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N® 11
Brazo corto:
21 células con un Q, d ista l (84 %)
4 células sin Q. d ista l (16 %)
Brazo largo:
22 células con un Q. d istal (88 %)
19 Q. d ista l (76 %)
3 Q. d ista l + Q. medio (12 %)
3 células sin Q. d ista l (12 %)
j 1 Q. medio (4 %)
3° Bivalente complète:
TIPOS D M P P M D N® %
I X X 16 64
I I X X X 3 12
I I I X 2 8
IV X 3 12
V X 1 4
Cuadro XLI
LOCALIZACION DE QUIASMAS; BIVALENTE N® 12
1® Brazo corto:
21 células con un Q. d ista l (84 %)
4 células sin Q. d ista l (16 %)
2® Brazo largo:
25 células con un Q. d ista l (100 %)
24 Q. d is ta l (96 %)
1 Q. d ista l + Q, medio ( 4 %)
3° Bivalente complete:
TIPOS D M P P M D N® % .
I X X 20 80
I I X X X 1 4
I I I X 4 16
Cuadro XL II
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N° 13
1® Brazo corto:
19 células con Q. d istal (76 %)
6 células sin Q. d istal (24 %)
2® Brazo largo:
20 células con Q. d istal (80 %)
17 Q. d ista l (68 %)
3 Q. d istal + Q. medio (12 %)
5 células sin Q. d istal (20 %)
5 Q. medio' (20 %)
3® Bivalente complète;
TIPOS D M P P M 0 N® %
I . X X 13 52
I I X X X 3 12
I I I X X 3 12
IV X 4 16
V X 2 8
Cuadro XLI11
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N® 14
1° Brazo corto:
14 células con un Q. d ista l (56 %)
11 células sin un Q. d is ta l (44 %)
2° Brazo largo:
24 células con un Q. d is ta l (96 %)
18 Q. d ista l 
4 Q. d is ta l + Q. medio 





TIPOS 0 M P P M D N° %
I X X 13 52
I I X X X 1 4
I I I X 6 24
IV X X 3 12
V X X 2 8
Cuadro XLIV
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N® 15
Brazo corto:
15 células con un Q. d ista l (60 %)
10 células sin Q. d ista l (40 %)
Brazo largo:
22 células con un Q. d istal (88 %)
19 Q. d ista l 
2 Q. d istal + Q. medio
1 Q. d istal 
3 células sin Q. d istal 
1 Q. medio 
1 Q. proximal 
1 sin Quisasma
3® Bivalente complete:






( 8 %)  
( 4 %)
TIPOS 0 M P P M 0 N® %
I X X 13 52
I I X X X 1 4
I I I X 1 4
IV X 6 24
V X X 1 4
VI X X 1 4
V II X 1 4
V II I X 1 4
Cuadro XLV
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N° 16
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1® Brazo corto:
14 células con un Q. d ista l (56 %)
11 células sin Q. d istal (44 %)
2® Brazo largo:
6 células con un Q. d ista l (24 %)
5 Q. d is ta l (20 %)
1 Q. d ista l + Q. medio ( 4 %) 
19 células sin Q. d ista l (76 %)
I 19 Q. medio 
3° Bivalente complete:
(76 %)
TIPOS D M P P M D N® %
I X X 5 20
I I X X X 1 4
I I I X X 8 32
IV X 11 44
J ,': '
Cuadro XLVI
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N° 17
1® Brazo corto:
21 células con un Q. d istal (84 %)
4 células sin Q. d ista l (16 %)
2® Brazo largo:
21 células con un Q, d istal (84 %)
20 Q. d ista l (80 %)
1 Q. d istal + Q. medio ( 4 %)
4 células sin Q. d ista l (16 %)
3 Q. medio (12 %)
3® Bivalente complete:
TIPOS D M P P M D N® %
I X X 18 72
I I X X X 1 4
I I I X 2 8
IV X 2 8
V • X 2 8
Cuadro XLVII
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N° 18
1® Brazo corto:
22 células con un Q. d is ta l (88 %)
3 células sin Q. d is ta l (12 %)
2° Brazo largo:
23 células con un Q. d is ta l (92 %)
2 células sin Q. d is ta l ( 8 %)
I 1 Q. medio (4 %)
3° Bivalente complete:
TIPOS " D M P P M D N® %
I X X 21 84
I I X 1 4
I I I X 2 8
IV X 1 4
'j ch
Cuadro XLVIII
LOCALIZACION OE QUIASMAS: BIVALENTE N° 19
1° Brazo corto:
24 células con Q, d ista l (96 %)
1 célula sin Q. d ista l ( 4 %)
2® Brazo largo:
21 células con Q. d is ta l (92 %)
4 células sin Q. d ista l ( 8 %)
3® Bivalente complete:
TIPOS D M P P M D N® %
I X X 20 80
I I X 4 16
I I I X 1 4
Cuadro LIX
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N° 20
1® Brazo corto:
22 células con un Q. d ista l (88 %)
3 células sin Q. d ista l (12 %)
2® Brazo largo:
22 células con un Q. d ista l (88 %)
3 células sin Q. d is ta l (12 %)
3® Bivalente complète:
TIPOS D M P P M D N® %
I X X 19 76
I I X 3 12
I I I X 3 12
Cuadro L
LOCALIZACION PE QUIASMAS: BIVALENTE N® 21
1® Brazo corto:
5 células con Q. d istal (20 %)
20 células sin Q. d istal (80 %)
2® Brazo largo:
21 células con un Q. d istal (84 %)
4 células sin Q. d ista l (16 %)
I 2 Q. medio (8 %)
j 2 como univalentes (8 %)
3® Bivalente complete:
TIPOS D M P P M 0 N® %
I X X 5 20
I I X 16 64
I I I X 2 8
IV 2 8
Cuadro L I
LOCALIZACION DE QUIASMAS: BIVALENTE N® 22
Brazo corto:
5 células con un Q. d ista l (20 %)
20 células sin Q. d ista l (80 %)
Brazo largo:
19 células con un Q. d ista l (76 %)
6 células sin Q. d is ta l (24 %)
3 Q. medio (12 %)
3 como univalentes (12 %)
Bivalente complète:
TIPOS D M P P M D N® %
I X X 5 20
I I X 14 56
I I I X 3 12
IV 3 12
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Este hecho puede ser e1 resultado de: a) un fendmeno de interferencia, b) del 
movimiento de quiasmas, c) de la produccidn preferencial de qulasmas en esos seg­
mentes especfficos o de la  combinacidn de todos o varies de estes factores.
5® Observâmes que para cada bivalente hay un numéro variable de combinaciones posi- 
bles, de distribucidn de les quiasmas.
Esta variacidn de formas podrîan explicar la  al ta variabilidad que hay pa­
ra quiasmas in tes tic ia les  y terminalizados a nivel interindividual de nuestra po 
blacidn testigo . Apartados 42,7 y 42,8.
Existen une o varies.mécanismes de interferencia y un proceso de lo ca liza - 
cidn preferencial de quiasmas, pero la  al ta variabilidad  entre b ivalentes para 
la distribucidn de quiasmas y el hecho de que la heterocromatina constitutive in 
tercalar no se distribuye de manera uniforme y simétrica entre les brazos de los 
bivalentes, nos lleva a pensar que posiblemente, la  distribucidn de los qu ias­
mas se tra ta  de un complicado juego de mecanismos de in terferencia , en los cua- 
les serîa muy d i f ic i l  que la distancia d ife renc ia l, si ex iste , y la distancia de 
interferencia se mantuviesen uniformes en todos los bivalentes y en todos los 
segmentes cromosômicos.
4 2 . 14 MOVIMIENTO DE TERMINALIZACION DE QUIASMAS
Los conceptos discutidos en el présente trabajo, estân basados en que el re 
cuento y forma de distribucidn de los quiasmas es un re fle jo  directe del fenômeno 
de! sobrecruzamiento.
Las hipdtesis planteadas acerca de los mecanismos de in terferencia , locali 
zacidn preferencial, e tc . . .  sdlo son posibles si considérâmes que el quiasma visua 
lizado se corresponde con el lugar donde originalmente se produje el sobrecruza­
miento.
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Si existiese un movimiento de terminal izacidn de quiasmas, este estudio se 
r îa  un fndice de lo que ocurre durante la diacinesis/metafase I ,  pero no podrfa re 
lacionarse con la produccidn del sobrecruzamiento en paquitena.
La terminalizacidn (Darlington, 1937) estd definida como el movimiento de 
los quiasmas hacie el f in a l de los cromosomas. Este hecho de que los quiasmas in - 
te rs tic ia le s  y subterminales pueden term inalizar, se propuso originalmente para ex 
p lic a r la  aparente agrupacidn de quiasmas en la  zona d ista l de los bivalentes.
La hipdtesis de Darlington fue generalizada a todas las especies animales 
y vegetales, llegando a observarlo como un hecho posible dentro de los sucesos meid 
ticos .
Contrarlamente a la  terofa de la terminal izacidn, los autores consideran a 
los quiasmas como indicadores del sobrecruzamiento, sin tener en cuenta que si real 
mente existe un movimiento de terminalizccidn temprana, la  posicidn y frecuencia de 
los quiasmas variard segun la  fase estudiada.
Estudios realizados con métodos autorradiogrdficos (Jones, 1977) para esta 
blecer los patrones de intercambios de cromatidas homdlogas, en cromosomas m eidti- 
cos de tr ig o , permitid establecer una correspondencia general entre quiasmas e in - 
tercambio marcado. Pero la  lim itada resolucidn de la  técnica, previene para una ge 
neralizacidn.
Recientemente, se ha intentado detectar un posible movimiento de term inali 
zacidn con la aplicacidn de BUrD y fluorescencia (Tease y Jones, 1978). Mediante es 
tas técnicas se puede comparer, la  posicidn fis ica  de los intercambios con el quias 
ma Visualizado, por la tincidn diferencial de cromdtidas. Efectivamente, el quias­
ma coincide con los puntos de intercambio de cromdtidas no hermanas.
En la  b ib lio g ra fia , los autores centran la atencidn fundamentalmente , en el 
andlisis ind irecte , por comparacidn de frecuencias de quiasmas entre fases tempra-
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nas y tardfas de la  meiosis.
Algunos resultados parecen confirmar un movimiento de terminalizacidn (Ma­
guire, 1978, 1979), En el tnaiz es mayor la  proporcidn de quiasmas in te rs tic ia les  en 
fases tempranas mientras que en tardîas es mayor la frecuencia de quiasmas dis ta ­
ies .
Estos estudios deben aceptarse con réservas ya que (Sybenga, 1975) en d i - 
plotena los cromosomas estân muy desespiralizados y , como mencionamos en el aparta 
do 42.2 , tienden a retrocerse sobre ellos mismos, pudiéndose confundir un quias­
ma con un retorcimiento.
Se han realizado numerosos trabajos en diferentes especies de ortdpteros, 
que poseen unos cromosomas idoneos para el andlisis de quiasmas, y no se ha obser- 
vado un movimiento de terminalizacidn.
Fox y col. (1973) utilizando cambios morfoldgicos en un cromosoma X y ana- 
lizando la  frecuencia de quiasmas en células secuenciales de diplotena, no encuen 
tra  diferencias entre células mâs tempranas y més tardîas.
En la  especie humana (Hulten 1974, 1979) no se ha encontrado un movimiento 
de terminalizacidn, comparando células en diacinesis/metafase I en distintos g ra ­
des de contraccidn.
Un hecho comun a muchas especies, es la agrupacidn de quiasmas en la zona 
distal de los bivalentes. La posible explicacidn de este hecho es que sea debido a 
un mécanisme de in terferencia , junte con la localizacidn preferencial respecte a 
las bandas heterocromâticas y no por un movimiento de terminalizacidn (Jones,1978).
Se puede plantear la hipdtesis de la existencia de un mécanisme de contrac 
cidn pseudoterminalizacidn, que alternafa la apariencia de los quiasmas, pero de ma 
nera lim itada. Asî un quiasma subterminal puede term inalizar, pero difîcilm ente un 
quiasma in te rs tic ia l llegarîa  a estar terminalizado.
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La pseudoterminalizacidn tiene unos efectos limitados y p rév is ib les , mien­
tras la  terminal izacidn puede causar ilim itadose imprévisibles movimientos de quias 
mas en los brazos de los bivalentes.
Ante la imposibilidad de estudiar en el vardn fases tempranas de la meiosis 
(diplotena) comparativamente con las fases tardfas (diacinesis/metafase I )  y tenien 
do en cuenta los estudios de los autores referidos, cabe la  hipdtesis de que la te r
minaiizacidn de quiasmas sea previa a la  anafase I ,  no existiendo un movimiento sig
n ific a tiv o  durante la  diacinesis/metafase I ,  ni previamente a esta fase.
43.1 ESTUDIO DE QUIASMAS EN UNA POBLACION AZOOSPERMICA
El contaje de quiasmas y el estudio de sus formas de distribucidn se ha rea
lizado en una muestra de 62 células en diacinesis/metafase I petenecientes a ocho
pacientes diagnosticados de azoospermia.
431.1 E s tu d io  de q u ia sm a s  t o t a le s
La muestra azoospérmica tiene un valor medio de quiasmas totales por célu-
la de 48,64 con un rango de 54,45 - 44,77.
Analizando comparativamente las médias de quiasmas to ta les , para cada uno
de los bivalentes entre las poblaciones azoospérmica y testigo (Tablas 82 y 118)ob
servamos que los valores son ligeramente in ferio res en la poblacidn azoospérmica£s 
te descenso en los valores medios, podrfa s ig n ific a r que hay una disminucidn en la
frecuencia de formacidn de quiasmas en paquitena, 0 bien que se ha producido un mo
vimiento de terminalizacidn precoz.
Observâmes (Tabla 118 ) que los bivalentes de un mismo grupo no poséen
grandes diferencias en cuanto al rango y valores medios.
ru
Tabla 118 
POBLACION AZOOSPERMICA, QUIASMAS TOTALES
BIVALENTE N° X Mdx. Min.
1 3,61 6 2
2 3,17 5 2
3 2,87 5 2
4 2,63 4 2
5 2,54 4 2
6 2,46 4 2
7 2,39 4 2
8 2,25 3 2
9 2,46 3 2
10 2,25 3 2
11 2,01 3 1
12 2,11 3 1
13 1,40 3 1
14 1,87 3 1
15 1,44 3 1
16 1,50 3 1
17 1,87 3 1
18 1,86 3 1
19 1.91 2 1
20 1,75 2 1
21 1,27 2 1
22 1,21 2 1
3 / :
Tabla 119
POBLACION AZOOSPERMICA, QUIASMAS INTERSTICIALES
BIVALENTE N° X Mâx. Mîn.
1 1,61 4 1
2 1,17 3 0
3 0,84 3 0
4 0,63 2 0
5 0,55 2 0
6 0,50 2 0
7 0,34 2 0
8 0,25 1 0
9 0,42 1 0
10 0,26 1 0
11 0,12 1 0
12 0,14 1 0
13 0,07 1 0
14 0,01 1 0
15 0,03 1 0
16 0,12 1 0
17 0,08 1 0
18 0,04 1 0
19 0,00 0 0
20 0,03 0 0
21 0,00 0 0
22 0,03 0 . 0
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4 ) 1 .2  E s tu d io  de q u ia s m a s  I n t e r s t i c i a l e s  ■
Para la interpretacidn de este tipo de quiasmas hemos seguido los c rite rio s  
expuestos en el apartado 225.5.
En la  tabla 119 vemos que para cada uno de los 22 bivalentes autosdmicos, 
no hay unas diferencias muy marcadas entre los valores medios de la poblacidn tes­
tigo y la poblacidn azoospérmica.
431.3 E s tu d io  de q u ia sm a s  t n t e r à x ia le s
Igual que hemos encontrado en la  muestra testigo, las formas de ligamiento 
quiasmâtico unilateral medio, se da en los bivalentes de menor tamano, pertenecien 
tes a los grupos D, E, F y G y con una frecuencia muy baja.
El bivalente 16 es el que se présenta con una proporcidn més al ta,de0,46%.
431.4  E s tu d io  de q u ia sm a s  te r m in a l iz a d o s
El valor medio por cé lu la , de quiasmas terminalizados es de 24,96 con un 
rango de 28,4 - 20,6.
Analizando de forma separada los valores medios de cada uno de los 22 biva 
lentes autosdmicos (Tabla 121), observants que los resultados obtenidos en el co - 
lectivo  azoospérmico son al go inferiores a los encontrados en la  poblacidn testigo.
Igualmente que lo observado en la muestra testigo, los valores medios de 
quiasmas terminalizados entre los bivalentes de un mismo grupo, no presentan d ife ­
rencias importantes.
Hemos comprobado que la muestra azoospérmica tiene unos valores medios pa­
ra quiasmas totales y terminalizados, ligeramente inferiores a los obtenidos en la  
muestra testigo, mientras las médias para quiasmas in te rs tic ia les  son muy semejan- 
tes en ambos colectivos.
mTabla 120
POBLACION AZOOSPERMICA, QUIASMAS INTERAXIALES
BIVALENTE N® X Mix. Mfn.
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
■ 5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0,06 1 0
12 0,03 1 0
13 0,08 2 0
14 0,11 1 0
15 0,06 1 0
16 0,46 1 0
17 0,18 1 0
18 0,07 1 0
19 0,05 1 0
20 0,20 1 0
21 0,24 1 0
22 0,23 1 0
Tabla 121
POBLACION AZOOSPERMICA. QUIASMAS TERMINALIZADOS
BIVALENTE N® X Mix. Min.
1 0,96 2 1
2 1,01 1 0
3 0,96 2 0
4 1,18 2 0
5 1,09 2 0
6 1,14 2 0
7 1,08 2 0
8 1,11 2 0
9 1,14 2 0
10 1,19 2 0
11 1,09 2 0
12 0,90 2 0
13 0,94 2 0
14 1,16 2 0
15 1,12 2 0
16 0,67 2 0
17 1.17 2 0
18 1,39 2 0
19 1,58 2 0
20 1,40 2 0
21 1,01 2 0
22 0,86 2 0
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Se puede pensar que hay un descenso en la  formacidn de quiasmas que sdlo a 
fectarîa  a los terminalizados o bien que se ha producido un movimiento de termina- 
1izacidn precoz de quiasmas.
43.2 ANAL IS IS DE LA V AR IABILID AD  INTERINDIVIDUAL PARA EL RECUENTO DE QUIASMAS EN 
UNA POBLACION AZOOSPERMICA
El a n ilis is  de la variab ilidad  interind ividual en la  muestra de 62 células  
que constituyen la  poblacidn azoospérmica, se ha realizado segun la metodologfa y 
c rite rio s  descritos en el apartado 42.7.
I )  V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  T O T A L E S
Los resultados expuestos en la  Tabla 154 son demostrativos de que todos los 
bivalentes tienen unos valores del coeficiente de variacidn bastante semejantes.
Asi los valores medios para quiasmas totales de cada uno de los 22 bivalen 
tes autosdmicos, son representativos de la muestra estudiada.
Igual que observants en el a n ilis is  de la  variabilidad  de la poblacidn tes 
tigo , en la  azoospérmica el bivalente 16 también tiene una variabilidad superior al 
resto del complemento cromosdmico. La posible explicacidn de este hecho se d iscu - 
tid  en el apartado
II) V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  I N T E R S T I C I A L E S
Dada la al ta magnitud que alcanzan todos los valores del coeficiente de va 
riacidn (Tabla 155 ) podemos decir que la  muestra azoospérmica no guarda una u n i­
form idad en cuanto a los valores medios de quiasmas in te rs tic ia le s , no siendo r e ­
presentativos de la  muestra los valores medios.
Igual que observâmes en la  poblacidn testigo , en este colectivo los b iv a ­
lentes 11, 12, 13, 14, 14, 16, 17, 18, 20 y 22 tienen unos valores del indice de va 
riab ilid ad  que superan al 100. Estos valores debemos tomarlos como atîpicos ya que
? /r-l
CUflt'Pu r'cS'üMÜJ ACCGSPERMim (lUIASHf 
CflSOS ESTUDIADOS = S
BIVALENTE
TC TflLC :: TA BLA.- 154
1 2 3 4 5 6 7 8 ? PRÛMEDIO DE3V.TIP VhRIAB
1
I
I 3.3? 4. 14 3.40 3.25 3. 00 3. 45 3.30 3. ?3 . 3.61 0.366 10.145
2 1 3.11 3. £■€ 2.60 2.75 3.17 3.27 3.40 3.20 . 3. 17 0.361 11.382
3 I 2.S? 3.43 2.30 2.50 2.^ 33 3.27 2.60 2.60 . 2.37 0.309 10.780
4 I 2.3? 3. 14 2.20 2.50 2.67 2.55 2.60 2.53 . 2.63 0.262 9.956
5 I 2.73 2. 56 2.20 2.25 2.33 2.32 2.80 2. 27 2. 34 0. 278 10.962
6 I 2.44 2.66 2.20 2.25 2.33 2.73 2.60 2.27 . 2. 46 0.228 9. 249
I 2.22 2.57 2.40 2.50 2 .33 2.91 2.00 2.20 . 2.39 0.258 10.802
S 2.57- 2.20 2.00 2.33 2 * 2 7 2.20 2.20 . 2. 25 0.151- 6.695
9 1 2. St. 2.00 2.40 2.25 2.67 *1 • 64 2. 6t' 2. 46 0.2. 4 > --4
I'J I 2.33 2.2!» 2. 00 2 . fO 2.0 7 2. 36 2.21 w . 1 -, 4 . ' 9 7. ..3
1 1 I 1.8? 1.36 2.00 2 . 00 2.00 2.00 2.20 2.13 . 2.01 0. 106 5. 270
12 I 1.73 2.00 2.00 2.00 2.45 2.00 2.33 . 2. 11 0.217 10.279
13 I 2.00 1.36 2.20 1.75 2.00 2.00 1.60 1.80 . 1.90 0. 175 9. 194
14 I 2.00 2. 00 1. SO 1.50 2,00 2.0? 1.30 1.80 . 1.87 0. 177 9.452
15. I 1.67 .1 . 00 2.20 1.75 2.00 2.00 2.00 1.87 . 1. 94 0. I 3, d. 129
16 I 1.44 1.2? Î.60 1. 75 1.67 1 .32 1.00 1.47 . 1.50 0. 23y 16,64 3
17 I 1.73 1,36 1.80 1.50 2.17 2. 18 1.80 1.87 . 1 .87 0.206 11.041
IS I 1.67 2. 14 1. .30 I . 75 2.00 1.82-\.S0 1. 93 . 1.86 0. 143 7. 663
19 1 2.00 i. . 1 2.00 1 .75 2. v0 1.91 2. y0 1. 93 1. 91 .1. . -:i j . 1 4,-.,
I «
LlU . . ct .. 60 1. :"j . . i. • t Li
21 I 1.11 1.43 1.40 1.25 1.17 1 .36 1.40 1.07 . 1.27 0. 135 10.5%4
I 1.00 1.57 1.20 1 .25 1 . 33 1.00 1.20 1. 13 . 1.21 0. 174 14.353
I 0.73 
I
0.36 1.00 0. 75 0.67 1 . 00 0.80 1.00 . 0 . 8 6 0. 122 14.213
jnf t 43, 3 92. 1 -*7, 0 44.3 4  - .  5 51.8 4 7. .3 4  9 .  9 9





OS ESTUDIADOS = 8 
3 4 5 6 ;
INTER SÏIL IALÊS T A B LA .- 155
PROMEDIO DESV.TIP VARIAB.
1 1 89 14 1 40 1 25 1 00 1 45 1 80 1 93 . 1 61 0 366 2 2 759
2 1 11 1 86 0. 60 0 75 1 17 1 27 1 40 1 20 . 1 17 0 361 30 344
3 0. 89 1 43 0 60 0 50 0 33 1 27 0 60 0 60 . 0 84 0 321 39 198
4 0 89 14 0 20 0 50 0 67 ÿ 55 i) 60 0 53 0 63 0 262 4 1 330
5 0. . ■ib 0 20 25 U o o 2 3 o ô 0 L' y L. ,  . 4  9 5 3.s
6 0. 44 0 86 0 20 0 50 0 33 0 73 0 60 0 33 . 0 50 0 206 , 41 146
0 2 2 0 57 0. 60 0 25 0 33 0 91 0 00 0 20 . 0 39 0 271 70. 129
8 0 0 57 0. 20 0 00 0 33 0 27 0 20 0 20 . 0 25 0 151 60. 266
9 0 56 0 00 0 40 0 00 0 67 0 64 0 60 0 53 0 42 0 256 60 382
10 0 33 0 29 0 00 0 00 0 67 0 36 0 2 0 0 2 0 0 26 0 2 0 1 78 613
1 1 0 11 0 14 0 20 0 00 0 00 0 27 0 20 0 07 . 0 12 0 092 74. 3 7 6
12 0 00 0 00 0 00 0 00 0 33 0 45' 0 00 0 33 . 0 14 0 184 131. 491
13 0. 11 0 00 0. 20 0 00 0. 17 0 09 0 00 0 00 . • 0 07 0 077 108. 924
14 0 00 -.1 y0 y 00 0 00 0. 00 y 0 00 0 00 0. 01 0, 0 3 0 4 o 4 . j  1 Zi
• jy 20 y ù y y •' y y -J0 O _ V T . Z' 1 ■ j
16 0 00 0 00 0 00 0 00 0 17 0 00 0 80 0 00 . 0 12 0. 262 217. 187
17 0 00 0 00 0 00 0 00 0 j 7 0 19 0 20 0 07 0 08 0 085 110. 713
18 0 00 0 14 0. 00 0 00 0 00 0 00 0 20 0 00 . 0. 04 0. 076 • 176. 333
19 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0. 00 0 00 0 00 . 0. 00 0. 000
20 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 20 0 00 0 03 0 Li 6 6 4.64
21 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0. 000
22 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 20 0 00 0. 03 0. 066 264. 575
0 00 0 00 0. 00 0 00 0 00 0. 00 0. 00 0. 00 . 0. 00 0. 000
L U h t ir  U ( -‘■-•I K_r, j T  t M  1 * ti U y  .  i : _'l u', -' ■ i_r.i'l i  in  iL. ,
CflSOS ESTUI'IflDOS = 8
BIVALENTE
1 2 3 4 5 6 7 8
TA BLA.- 156
PROMEDIO DESV.TIP VflPIflB.
1 1. 11 1 43 1.20 0. 75 0. S3 0. 45 0. 60 1 27 . 0 96 0 324 394
2 1.22 1. 43 0. 80 1.00 0 S3 0 91 0. 60 1 27 . 1 01 0 260 25 782
3 1. 11 1.43 1.00 1.00 0. 50 1. 18 0. 60 0 87 0 96 0 234 29 539
4 1. 11 1. 29 1.00 1.50 0 83 1 27 0 80 1 60 . 1 18 0 274 23 303
5 1.56 1. 43 1 00 0. 75 1 00 1 36 0 60 1 00 , 1 es 0 334
6 1.22 0. 86 1.20 1 00 1 17 0 91 1 40 1 40 . 1 14 0 193 16 895
7 1.44 1. 14 0 60 1 00 1 17 1 55 0 60 1 13 ' . 1 08 0 322 29 867
8 1 44 1 14 1 00 1 25 0 67 1 18 0 se 1 40 1 11 0 097
3 1.44 1 1 00 1 25 1 33 0 91 0 80 1 07 1 14 0 211
10 1.22 1.00 1 20 1 1 00 1 27 1 20 1 40 . 1 19 0 126 19 598
11 1 22 0 71 1 00 1 25 0 83 0 82 1 40 1 47 . 1 09 0 267 24 533
12 0 89 1 00 0 60 1 00 1 00 1 09 0 40 1 20 . 0 90 249 27 759
13 1 44 0 36 1 90 0 75 0 67 1 09 1 00 0 0 -'4 25 009
14 1 1 00 1 00 0 75 1 50 1 09 l 20 0 1 16 0 3 11 899
15 0 1 57 30 1 L5 1 17 1 27 0 1 -0 1 : 2 2- 334
16 0 67 0 29 1 00 1 25 0 83 0 64 0 00 0 67 0 67 0 366 54 793
17 1 1 00 1 40 0 75 1 67 1 09 1 00 1 1 17 0 263 363
18 1 1 1 1 43 1 20 1 75 1 83 1 36 1 20 1 27 1 0 c4y ; 7
19 1 89 1 29 1 80 1 25 1 50 1 45 1 80 1 14 4 30
20 1 78 1 71 0 80 1 00 1 17 1 82 1 00 1 93 . 1 .10 424 :0
2.1 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 40 0 67 1.01 184 18
0 89 1 14 0 80 1 25 0 67 0 55 0 80 0 80 0. 25






! 0 USREkNIA QUIA 8 NA S
OS ESTUDIADOS = 3 
3 4 5 6 7
1 h TERM/, i  h-_tS T A B L A .. 157
PROMEDIO DESV.TIP VARIAB.
1 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 . 0 00 0 000
2 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 . 0 00 0 000
3 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 000
4 0 00 0 00 0. 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 . 0 00 0 000
5 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 000
6 0 00 0. 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 . 0 00 0 000
7 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 . 0 00 0 000
0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 0 000
9 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0. 00 . 0 00 0 000
10 Ô uo 00 c 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 . 0 00 0
11 0 0 14 0 00 0 00 0 00 0 09 0 00 0 00 . 0 06 0 081 141 535
12 0 22 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0. 00 . 0 03 0 073 264 575
13 0 11 0 14 0 00 0 25 0 00 0 00 0 00 0. O'. 0 088 1 1 0 742
14 0 00 0 00 0. 20 0 50 0. 00 0 00 y 0G 0. 0 . 11 0 16'a 15 0 308
15 0 0 00 0 00 0 00 0 00 0. 00 0. 00 0. 13 . 0. 0. 1 1 3 ' -3 254
16 0 44 0 71 0 40 0 25 0 0 09 1 00 0. 47 . 0. 46 0 464 031
17 0 0 14 0 20 0 50 0 00 0 00 0 20 0. 20 0. IS 0. 146 79 946
IS 0 00 0 00 0 00 0. 00 0. 00 0 20 0. 13 0. 07 0. 093 133 327
19 0 00 0 14 0. 00 0 25 0. 00 0. 00 0 00 0. 00 . 0. 05 0. 089 181 591
20 0 00 I 4 7 40 0 50 0. • 7 0. 00 0. 40 0. 0. 2:*' 35 3 43
21 0 11 0 43 0 40 0 25 0. 17 0 27 0 00 0. 27 . 0. 24 0. 5 6 .
0 11 0 29 0. 20 0 00 0 33 0. 45 0. 20 0. c 7 0. 23 0. 130 56. 001
0 00 0 00 0. 00 0 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 0. 000
SUMA 2 . 1  I . S 2 . 5 1.
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es muy raro que en los bivalentes de menor ta l la ,  se de un quiasma in te rs t ic ia l,  o 
bien, como ya hemos mencionado, debemos tomarlos como indicadores de un error en la 
interpretacidn de un ligamiento quiasmitico.
I I I )  V A R I A C I O N  I N T E R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  I N T E R A X I A L E S
No hay una uniformidad entre los valores medios dentro de la muestra azoos 
pêrmica (Tabla 157).
Es muy poco frecuente que se produzca un quiasma in te ra x ia l, por lo  cual 
los valores medios no son representativos de la  frecuencia de este tipo de qu ias­
mas.
IV) V A R I A C I O N  I N T O R I N D I V I D U A L  P A R A  Q U I A S M A S  T E R M I N A L I Z A D O S
En la poblacidn azoospérmica, los valores medios de quiasmas te rm ina liza - 
dos tienen una enorme variab ilid ad , ya que los coeficientes de variacidn expresa- 
dos en la Tabla 156 son muy elevados.
Este hecho es s im ilar al encontrado en la poblacidn testigo, apartado 42.7. 
Como hemos comprobado los resultados del a n llis is  de la  variabilidad  a n i­
vel interindividual en una muestra azoospérmica, son totalmente coincidentes con 
los obtenidos en la  poblacidn testigo.
Las médias de los quiasmas to ta les , son unos parémetros representativos de 
las muestras estudiadas, mientras que los valores medios de los quiasmas in te rs t i­
c ia les , in teraxiales y terminalizados presentan una gran variab ilidad , no permi - 
tiehdo una clasificacidn de las muestras.
4 3 .3  REPRESENTATIVIDAO DE LA MUESTRA AZOOSPERMICA PARA EL RECUENTO DE QUIASMAS
De igual forma que en la muestra de poblacidn control, hemos calculado en 
el colectivo azoospérmico las frecuencias tedricas de las diferentes modalidades de 
quiasmas y hemos comparado las distribuciones de frecuencias de cada uno de los pa
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Cuadro LX II
M/039 -  TEST OE SIGNIFICACION
Q. totales ^11= 2,74 p>0 ,99
Q. In te rs tic ia le s %\ = 0,34 0 ,7 0 > p > 0 ,5 0
Q. terminalIzados = 4,33 0 ,7 0 > p > 0 ,5 0
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales = 2,01 0 ,9 5 > p > 0 ,9 0
0. in te rs tic ia le s  + interaxiales X \  = 2,64 0 ,3 0 > p > 0 ,3 0
Q. subterminales = 3,62 0 ,5 0 > p > 0 ,3 0
q. terminales + subterminales 9,33 0 ,9 9 > p > 0 ,9 8
Cuadro L X III 
M/050-0-TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales 1,96 P >  0,99
Q. in te rs tic ia le s ?(, = 0,41 0 ,7 0 > p > 0 ,5 0
Q. terminalizados x ]  = 3,11 0 ,8 0 > p > 0 ,7 0
Q. in te rs tic ia le s  + in teraxiales + subterminales x ]  = 2,07 0,95> p>0 ,90
Q. in te s tic ia le s  + interaxiales TC* = 2,04 0 ,5 0 > p > 0 ,3 0
Q. subterminal es X \  = 1,98 0 ,70> p  >0,50
Q, terminales + subterminales "X lr 1,21 P >  0,99 -
Cuadro LXIV
M /050-I -  TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales X ’ , -  4.93 p>0,99
Q. in te rs tic ia le s  , X \  ■ 2.09 0,20> p > 0 ,10
Q. terminalizados X \  '  5.26 0 ,7 0 > p  >0,50
Q. in te rs tic ia le s  + in teraxiales + subterminales X \  -  7,82 0,30> p > 0 ,20
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales X \  '  1.12 0 ,70>  p>0 ,50
Q. subterminal es X \  '  9.09 0,05> p>0 ,02
Q. terminales + subterminales z : ,  =12.12 0,80> p >0,70
Cuadro LXV
M/059 - TEST OE SIGNIFICACION
Q. totales = 2,67 p>0,99
Q. in te rs tic ia le s = 1,67 0 ,2 0 > p > 0 ,1 0
Q. terminalizados X l  = 1.41 0 ,9 8 > p > 0 ,9 5
Q. in te rs tic ia le s  + in teraxiales + subterminales X é = 2,87 0 ,9 0 > p > 0 ,8 0
Q. in te rs tic ia le s  + in teraxiales = 0,68 0 ,8 0 > p > 0 ,7 0
Q. subterminales X\  = 2,63 0 ,5 0 > p > 0 ,3 0
Q, terminales + subterminales = 3.41 p >0,99
Cuadro LXVI
M/063 -  TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales % !,=  8,97 0,99 > p >0 ,98
Q. in te rs tic ia le s X \  = 2.02 0,20 > p> 0,10
Q. terminalizados % g = 5,58 0 ,5 0 > p > 0 ,3 0
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales % ; . 5 ^ 4 0,70>  p >0,50
Q. in te rs tic ia le s  + Interaxiales = 1,43 0,50> p >0,30
Q. subterminales %3 = 0,40 0,95> p>0 ,90
Q. terminales + subterminales 1.52 p>0,99
Cuadro LXVII 
M/064 - TEST DE SIGNIFICACION
Q- totales 3,13 p >0,99
Q. in te rs tic ia le s % ! = 3,56 0,10> p >0,05
Q. terminalizados 1.39 0,98 >p >0,95
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales 3,99 0,70 >p >0,50
Q. in te rs tic ia le s  + Interaxiales % '=  9,43 0.02> p >0,01
Q. subterminales %3 - 3,84 0,30 >p >0,20
Q. terminales + subterminales % :,r ll.0 7 0,98 > p >0,95
Cuadro L X V III
M/075 -  TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales '^21= 1,26 p > 0,99
Q. in te rs tic ia le s X ) = 1,63 0,30 >p> 0,20
Q. terminalizados 2,46 0 ,9 0 > p > 0 ,8 0
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales 2,05 0,90> p> 0,80 •
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales X ]  = 5,92 0,10 > p > 0,05
Q. subterminales 4,59 0,50> p >0,30
Q. terminales + subterminales ^21= 5,17 p > 0,90
Cuadro LXIX 
M/076 - TEST DE SIGNIFICACION
Q. totales X 2 i“ 2,82 p > 0,99
Q. in te rs tic ia le s %] = 0.81 0,50 >p> 0,30
Q. terminalizados = 3,48 0,80 >p >0,70
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales x l  = 1,76 0 ,9 5 > p > 0 ,9 0
Q. in te rs tic ia le s  + in teraxiales x \  = 1,45 0,50 > p > 0 ,30
Q. subterminales X ]  = 0,25 0,98> p>0,95
Q. terminales + subterminales ,=11,23 0,98> px 0,95
Cuadro LXX
TEST DE HOMOGENEIDAD ENTRE LOS INDIVIDUOS DE LA POBLACION AZOOSPERMICA
Q. totales p> 0,99
Q. in te rs tic ia les TÏ? =12,53 0,10 > p >0,05
Q. terminalizados %4fZ7.02 0,70 >p > 0 ,50
Q. in te rs tic ia les  + interaxiales + subterminales ^',=27,91 0,70> p> 0,50
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales T^ ^4=24,71 0,05 > p> 0,02
Q. subterminales ^ .=26 ,4 0,30> p> 0,20
Q. terminales + subterminales C ^ 60 ,06 p> 0,99
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cientes, que constituyen esta muestra, respecte de los valores esperados, mediante 
el test de sign ificacidn
El objetivo de este estudio fué ana lizar si hay una uniformidad entre los  
individuos azoospérmicos respecte a las distribuciones de frecuencias, de los s ie -  
te tipos de quiasmas describes en el apartado 225.6
De esta manera hemos obtenido, como se expresa en los cuadros L X II- LXIX 
que el 100% de la  muestra azoospérmica no tiene diferencias estadîsticamente v a l i ­
das para las modalidades de quiasmas: to ta les , terminalizados, in te rs tic ia le s , te r  
minaiizados mis subterminales e in te rs tic ia le s  mis in teraxiales mis subterminales.
El 87,5% de los individuos de este colectivo no presentan diferencias sig 
n ific a tiv a s  para los tipos de quiasmas: in te rs tic ia le s  mis in teraxiales y subtermi 
nales.
Mediante el tes t de homogeneidad X  (cuadro LXX ) hemos comprobado que 
sélo hay diferencias estadîsticamente v il Idas en el caso de los quiasmas in te r s t i­
ciales mis in te rax ia les , siendo coherente la muestra para el resto de los quiasmas.
43.4 ANAL ISIS COMPARATIVO DE QUIASMAS ENTRE UNA POBLACION TESTIGO V UNA POBLACION 
AZOOSPERMICA
Una vez que hemos establecido que dentro de las poblaciones testigo y azoos 
pérmica, hay bastante uniformidad respecto a las distribuciones de frecuencias de 
los siete tipos de quiasmas, anteriormente definidos, hemos realizado un a n l l 1 sis 
comparativo entre ambas muestras de poblacidn.
P. TESTIGO P. AZOOSPERMICA
Quiasmas totales 50,94 48,94
Quiasmas in te rs tic ia l es 23,44 23,98
Quiasmas terminalizados 27,50 24,96
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Si comparâmes los valores medios de quiasmas, los cuales estin agrupados en 
to ta les , terminales e in te rs tic ia le s  (incluyendo subterminales e in teraxiales), corn 
probamos en el cuadro an terior, que la  poblacidn azoospérmica tiene valores ligera  
mente in ferio res  para los quiasmas totales y terminalizados, mientras la media pa­
ra quiasmas in te rs tic ia le s  es practicamente igual en ambas muestras de poblacidn.
Este resultado parece indicar que la  disminucidn de quiasmas totales en la  
muestra azoospérmica, esté provocada por un descenso en el numéro de quiasmas te r ­
minal izados.
La interpretacidn de estas diferencias sugiere dos posibles explicaciones: 
séria debido a) a una disminucidn en la formacidn de quiasmas en esos segnentos cro 
mosdmicos, o b) a un movimiento de terminalizacidn precoz o pseudoterminalizacidn 
de quiasmas.
Pero si comparâmes los valores medios, una vez que desglosamos los qu ias­
mas in te rs tic ia le s  en los siete tipos definidos anteriormente en el apartado 
vemos en el siguiente cuadro
X Rango
Q. totales 48,69 52,8 -  44,8
Q. in te rs tic ia les 7,28 10,0 - 4,0
Q. terminalizados 24,96 28,4 - 20,6
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales 23,76 27,2 -  19,88
Q. in te rs tic ia les  + in teraxiales 9,08 12,14 -  6,5
Q. subterminalizados ‘ • 14,54 17,5 - 10,33
Q. terminalizados + subterminalizados 39,83 41,33 - 37,2
No sdlo es in fe rio r el numéro medio de quiasmas totales y terminalizados sino tam-
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bién las médias de quiasmas in te rs tic ia le s  (puros), in te rs tic ia le s  mis in te ra x ia ­
les (medios) y terminalizados mis subterminales (d is ta les). Mientras los valores me 
dios para quiasmas subterminales es mayor en la  muestra azoospérmica y , como deter 
minamos antes, el valor medio para quiasmas In te rs tic ia le s  mis in teraxia les  mis sub 
terminales es practicamente igual en ambos colectivos.
Parece ser que la  disminucidn de quiasmas to ta les , en la muestra azoospér­
mica es debida a un descenso de quiasmas terminalizados, in te rs tic ia le s  e in te r a ­
xiales y que el aumento de quiasmas en posicidn subterminal no compensa la  disminu 
cidn de los otros quiasmas.
S i, como nos planteamos anteriormente, hubiese habido un movimiento de te r  
minaiizacidn precoz, los quiasmas subterminales habrfan pasado a terminalizados,de 
ta l manera que cabria esperarse que la  frecuencia de terminalizados se mantendrfa 
constante, mientras que la de subterminales habrfa disminuido.
Pero en el a n ilis is  de nuestra poblacidn azoospérmica frente a la  testigo , 
vemos que ocurre todo lo contrario, disminuyen las frecuencias de quiasmas termina 
1izados e in te rs tic ia le s  y aumenta el valor medio de subterminales.
Podemos sugerir que no hay un movimiento de terminalizacidn precoz,si no que 
la  disminucidn de estas frecuencias de quiasmas se debe a un descenso en su forma­
cidn durante la fase de paquitena.
Por el a n ilis is  estadfstico de las distribuciones de frecuencias de la mues 
tra azoospérmica respecto a la tes tigo , hemos obtenido los resultados que se expre 




p< 0 ,0 0 1
Q. in te rs tic ia les 21,94 p <  0 ,001
Q. terminalizados y  23,38 
6
p <  0 ,0 0 1
Q. in tes tic ia les  + in teraxiales + subterminal es 24,97
7.
p <  0 ,001
Q. in te rs tic ia les  + interaxiales % 8.05
'  4
0,02 < P c  0,05
Q. subterminales 10,45 0,02< P c  0,05
Q. terminales + subterminales 32,05
5
P c  0 ,0 0 1
Observâmes que todos los tipos de quiasmas tienen diferencias estadistica- 
mente s ign ificatives en sus distribuciones de frecuencias respecto a la  poblacidn 
testigo.
Hemos establecido que en la poblacidn azoospérmica existe una disminucidn 
s ig n ifica tive  de las frecuencias de los distintos tipos de quiasmas, asf como un 
cambio en la  distribucidn de estos a lo largo de los bivalentes ya que disminuyen 
los quiasmas in te rs tic ia les  y terminalizados y aumentan los subterminales.
Estos cambios en la frecuencia y en la  localizacidn de quiasmas o las al te 
raciones del fendmeno de interferencia han sido descritos ampliamente en Drosofila 
Melanogaster y en Triticum Durum.
Si considérâmes las células en paquitena descritas en el apartado 411.2 de 
los pacientes aquî discutidos, observamos una serie de anomalfas que describimos se 
guidamente. En los pacientes M/059, M/063 y M/065, aunque el numéro de células en 
paquitena es pequeno, los bivalentes no presentan ninguna anomalia morfoldgica, que 
haga sospechar una alteracidn.
Frecuentemente, el paciente M/039 présenta desinapsis que afeeta a diferen
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tes bivalentes, e incluso hay células en paquitena con una asinapsis compléta(Figs 
6 y 7 ) .  En numérosas células los cromosomas X e Y no estin  contraidos formando
la  vesfcula sexual, Ademis, aparecen células incompletas y polip loides.
Hemos observado en el paciente M/050 que en ambos fragmentos testicu lares , 
los bivalentes paquiténicos presentan un grado de desespirilIzacidn grande que los 
hace irreconocibles en muchas ocasiones.
Aparecen figuras desinipticas en el paciente M/064.
El M/076, ademis de desinapsis, se acompana de un fraccionamiento cromosd­
mico.
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Toda esta serie de anomalfas durante la paquitena son d ifîc ilm ente explica
Hay un hecho comun en todos los pacientes con o sin anomalfas en la fase de 
paquitena y es que la  formacidn de quiasmas esté debilitada.
Si considérâmes que la  ocurrencia del sobrecruzamiento es un proceso muy 
exacte, no solo en el espacio cromosdmico, como se ha discutido anteriormente.sino 
también en el tiempo ya que el intercambio cromosdmico no se rea liza  hasta que no 
se ha complétado la sinapsis, pueden e x is t ir  multiples causas que condicionen la ba
ja  frecuencia en el sobrecruzamiento.
Se ha propuesto la  hipdtesis (Pearson y c o l., 1970) de que la baja frecuen 
cia de quiasmas es debida a un fa llo  en la sfntesis del DNA paquiténico, el cual in 
tervendrfa en el mécanisme de reparacidn propio del sobrecruzamiento.
Este fa l lo  de sfntesis provocarfa una disminucidn en la  frecuencia de quias 
mas y un aumento de rotura cromosdmica. Estas roturas no son debidas a un aumento
de la  tasa de rotura sino por fa llo  del mécanisme rotura-reparacidn del sobrecruza
miento. Rees (1952) y Darlington y Haque (1955) asocian también la desinapsis con 
la  aparicidn de roturas.
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Nuestro paciente M/076 encaja perfectamente en esta hipdtesis. Une a una ba 
ja  frecuencia de quiasmas, fendmenos de desinapsis y roturas cromosdmicas en célu­
las en paquitena.
Por otra parte, si considérâmes que la  sinapsis y el sobrecruzamiento, son 
el resultado fin a l de una serie de procesos bioqufmicos secundarios (Hulten y col., 
1974), un fa llo  en el apareamiento de los cromosomas puede haber sido causado por 
una alteracidn a nfveles anteriores, como por ejemplo fa llo s  en los componentes pro 
te icos del complejo sinaptinémico, modificaciones de la envoitura nuclear, anoma- 
Ifas  en la  sfntesis del DNA zigoténico (Stern y Hotta, 1973).
Estos fa llo s  del apareamiento provocarfan la  aparicidn de segmentos cromo- 
sdmicos no apareados.
Tal es el caso del paciente M/064 que, ademis de una frecuencia de quias­
mas disminuida présenta, durante la paquitena, numerosas células con desinapsis.
Stern y Hotta (1973) plantean el problema que durante el proceso de contrac 
cidn cromosdmica de zigotena a paquitena, los segmentos que posteriormente van a in 
tervenir en un intercambio quedan lib res de dicha contraccidn.
Hulten (1974) sugiere que una contraccidn defectuosa, no detectable ni al 
microscopic dptico, ni al electrdnico, a lte ra rfa  todos los segmentos lib re s , de ta l 
manera que cambiarfa la local izacidn de los quiasmas y la  in terferencia , loque pro 
vocarfa una alteracidn en la  frecuencia de quiasmas esperada.
Esta modificacidn se traducirfa , por ejemplo, en ausencia de contraccidn en 
los cromosomas sexual es.
El paciente M/050 en ambas muestras testiculares présenta células con los 
bivalentes muy desespiralizados. El M/039 présenta ausencia de contraccidn de los 
cromosomas sexual es para formar la vesfcula sexual. Pero este paciente también se 
ajusta a las otras dos hipdtesis planteadas, ya que aparecen numerosas células con
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deslnapsis e Inclusocon asinapsis to ta l, lo  que Ind icarfa  un fa llo  en el aparea- 
mlentp. Ademis de presenter numerosas células aneuploides y poliploides lo que pue 
de ser îndice de roturas cromosômicas provocadas por un fa llo  en el mécanisme repa 
rador.
Asf pues, nos encontramos ante très posibles ttpos de mutantes meidticos; 
1“ Por un fa llo  en la  sfntesis del DMA reaparador durante la  paquitena .
Z° Alteraciôn del mecanismo de apareamiento. En este tipo se incluyen multiples mo 
dificaciones como de sfntesis de DNAz, de proteinas que intervendrSn en el comple- 
jo  sinaptinémico, de la  envoltura nuclear, e tc . . .
3® Por un mecanismo de contracciôn cromosdmica defectuosa.
A pesar de toda esta serie de interpretaciones, pensamos que el proceso de 
be ser mucho màs complejo que lo descri to .
Los pacientes M/063, M/059 y M/075 tienen una baja frecuencia de quiasmas, 
pero no se ban detectado anomalfas morfolôgicas durante la  fase de paquitena. El 
M/061 descri to en el apartado 32.2  con cêlulas normales en paquitena présenta una 
detencidn de la meiosis en esta fase.
De lo aquf descrito parece ser que las causas no actuan de manera ai si ada 
ya que frecuentemente los efectos se solapan.
Puede tratarse de efectos encadenados o que existan otra serie de causas 
tanto exdgenas como enddgenas que aisladas o conjugadas puedan producir un cambio 
en la  frecuencia de quiasmas y en su forma de d istribucidn.
Pensamos que este problema necesitarfa un estudio mucho mds amplio y p ro -  
fundo para poder lle g a r a una interpretacidn objetiva .
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44.1 ANALIS1S DE QUIASMAS EN UNA POBLACION OLIGOSPERMICA
La muestra ollgospérmica est# compuesta por 23 células pertenecientes a 3 
pacientes.
A pesar de que este colectivo es muy pequeRo, hemos realizado los mismos es 
tudios que en las poblaciones testigo y azoospérmica, con el f in  de observer si en 
esta poblacidn existen diferencias respecte a las otras dos.
441.1 Estudio de quiasmas to ta les
Los valores medios de quiasmas totales de cada bivalente son muy semejan­
tes a los calculados en la  poblacidn testigo (Tabla 134).
La media por célula ha sido de 50,96, prâcticamente igual a la obtenida en 
la  muestra testigo 50,94.
Igual que hemos observado en las otras dos poblaciones, el numéro medio de 
quiasmas mantiene bastante uniformidad entre los bivalentes de un mismo grupo.
441.2 Estudio de quiasmas în te rs ttc la le s
La muestra oligospérmica tiene unos valores medios por bivalente ligeramen 
te in feriores a los hallados en la  poblaciôn testigo (Tabla 135).
Mientras la  media por célula es de 8,57 en los oligospérmicos en la mues­
tra  testigo  es de 9,74.
441.3 Estudio de quiasmas In te rax la les
Los valores medios tanto por bivalente como por célula son muy semejantes 
en ambas poblaciones, testigo y oligospérmica (Tabla 136).
441.4 Estudio de quiasmas term inalizados
En la muestra oligospérmica los valores medios de quiasmas terminalizados
Tabla 134
POBLACION OLIGOSPERMICA, QUIASMAS TOTALES
BIVALENTE N° X Méx. Mîn.
1 3,66 5 3
2 3,33 5 2
3 3,11 5 2
4 2,66 4 2
5 2,68 4 2
6 2,63 4 2
7 2,25 4 2
8 2.41 4 2
9 2,50 3 2
1 0 2,29 3 2
11 2,18 3 1
12 2,13 3 1
13 2,11 3 2
14 2,16 3 2
15 2,16 3 1
16 1.71 3 1
17 1,93 2 1
18 1,93 3 1
19 1,85 2 1
20 1,93 2 1
21 1,23 2 1
22 1.19 2 1
• 23 0,93 1 . 0
Tabla 135
POBLACION OLIGOSPERMICA, QUIASMAS INTERSTICIALES
BIVALENTE N° X Méx. Mîn.
1 1,66 3 1
2 1,33 3 1
3 1.11 3 0
4 0,66 2 0
5 0,68 2 0
6 0,63 2 0
7 0,25 2 0
8 0,41 2 0
9 0,50 1 0
10 0,29 1 0
11 0,29 1 0
12 0,20 1 0
13 0,11 1 0
14 ■ 0,16 1 0
15 ' 0,23 1 0
16 0,03 1 0
17 0 0 0
18 0,04 1 0
19 0 0 0
20 0 0 0
21 0 0 0
22 0 0 0
23 0 0 0
7 /
Tabla 136
POBLACION OLIGOSPERMICA, QUIASMAS INTERAXIALES
BIVALENTE N® X Méx. Mîn.
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0
1 1 0,07 1 0
12 0,07 1 0
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0,07 1 0
16 0,29 1 0
17 0,07 1 0
18 0,03 I 0
19 0,07 1 0
20 0,07 1 0
21 0,17 1 0
22 0*17 1 0
23 0 0 0
Tabla 137
POBLACION OLIGOSPERMICA, QUIASMAS TERMINALIZADOS
BIVALENTE N® X Max. Mfn.
1 0,38 2 0 •
2 0,78 2 0
3 1,21 2 0
4 1,00 ' 2 0
5 0,88 2 0
6 0,96 2 0
7 1,27 2 0
8 1,11 2 0
9 1,10 2 0
10 0,83 2 0
11 0,74 2 0
12 0,98 2 0
13 1,44 2 0
14 1,06 2 0
15 1,07 2 ^  0
16 0,96 2 0
17 1,22 2 0
18 1,37 2 0
19 1,68 2 0
20 1.71 2 0
21 0,94 2 0
22 1,02 2 0
23 0,43 1 0
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son algo Inferiores a los descritos en la  poblacidn testigo .
Respecto al valor medio por célula en la  muestra ol igospérmica es de 25,10, 
mientras en la  poblacién testigo es de 27,50 (Tabla 137).
44.2 ANAL IS IS DE LA VARIACION INTER INDIVIDUAL PARA EL RECUENTO DE QUIASMAS EN UNA 
POBLACION OLIGOSPERMICA
Aûn cuàndo, como hemos mencionado, la  muestra oligospérmica es muy pequeRa, 
hemos hallado los coeficientes de variacidn de cada bivalente para los d istintos t i  
pos de quiasmas, igual que en la  poblacidn testigo y en la  azoospérmica.
I )  VARIACION INTERINDIVIDUAL PARA QUIASMAS TOTALES
Los coeficientes de variacidn para quiasmas to tales de los 22 bivalentes au 
tosômicos alcanzan unos valores homogéneos (Tabla 158).
Luego, el valor medio de cada bivalente para quiasmas totales es represen­
ta tive  en la poblacién oligospérmica.
I I )  VARIACION INTERINDIVIDUAL PARA QUIASMAS INTERSTICIALES
Los quiasmas in te rs tic ia le s  dan unos valores del indice de vafiab ilidad  su 
periores a lo  esperado (Tabla 159).
Este hecho es s ig n if ic a tiv e , por una parte de que hay una gran v a r ia b i l i -  
dad para este parâmetro dentro de la  poblacién estudiada y de que, ademés, la mues 
tra de 23 células es excesivamente pequena.
III) VARIACION INTERINDIVIDUAL PARA QUIASMAS INTERAXIALES
Los coeficientes de variaciôn hallados en la poblaciôn oligospérmica, indi 
can la  al ta variabilidad que hay para los quiasmas in teraxiales (Tabla 161).
Confirma que es un hecho muy poco frecuente que se produzca un quiasma in ­
teraxial .
IV) VARIACION INTERINDIVIDUAL PARA QUIASMAS TERMINALIZADOS *










6 7 3 PROMEDIO D E 3 V . T I P VAR I me.
1
I
I 3.90 3.33 3.75 3.66 0.240 6.548
I
I
2 I 3.40 3.33 3.25 3.33 0.061 1.844 I
3 Î 3.10 3.22 3.00 3 . 1 1 0.091 2.924 Î
4 I 2.30 
I
2.67 2.50 2. 66 0. 123 4 . 6 2 1 I
I
5 I 2.50 2.78 2.75 2 . 6 S 0. 125 4. 668 I
6 I 2.50 2.39 2.50 2.63 0. 183 6 . 9 7 1 i
7 I 2.20 2. 56 2.00 2.25 0.230 10.203 I
I 2.30 
I
2.44 2.50 2. ' ^1 0.08^ 3. 191 Î
I
9 I 2.70 
I
2.56 2.25 2.50 0. 18.3 7 . 4 9 3 I
I
10 I 2 .  30  
I
2.33 2.25 I 49  3 I
I
11 I 2. 10 2.44 2.00 2. 13 0. 190 8.  727 I
12 I 2.40 2.00 2.00 2. 13 0. 189 3 . 8 3 9 I
13 Î 2 .  10 2.22 2.00 0 . 0 9 1  ■ 4.312
14 I 2.00 2.22 2.25 2.  16 0 .  112 186 1
15 I 1 . 9 0 2.33 2.25 2.  16 0 .  188 I
16 I 1.70 1.67 1.75 1.71 0 . 0 3 4 2 . 0 0 8 1
17 I 1.30 2 ..00 2.00 1.93 0.  094 4.877 I
IS I 1.30 2 . 0 0 2.00 1 . 93 0.094 !
19 I 1.30 2 . 0 0 1.75 1. 3 5 0 .  108 5. 8:3' 3 I
20 I 1 . 9 0 1 . 3 ? 2 . 0 0 1. ■' *
I
21 I 1.10 1.33 1.25 1.23 0.097 7.86:3 I
22 I 1.10 1.22 1.25 1. 19 0.065 5.472 I
I 0.30 
I
1.00 1 . 00 0.094 1 3 . 1 0 2
Î
6UHA ■50, 2 5 2 .4  50. 2
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CftSOS ESTUDIRDÛS = 3
BIVALENTE
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0.66 0. 123 13.721
0.68 0. 125 18.430















0 . 00 0. O<<30
0.00 0.000
0 . 00 0.000
1 1 90 1 33 1 75
2 1.40 1 33 1 25
3 1. 10 1 22 1 00
4 0. 80 0. 67 0. 50
5 0. 50 0 78 0 75
6 0 50 0 89 0 50
0 20 0 56 0 00
0 30 0 44 0 50
9 0. 70 0. 56 0 25
10 0. 30 0. 25
11 0 30 0 56 0 00
12 0 50 0 11 0 00
13 0 10 0 22 0 00
14 0 00 0 0 25
15 0 10 0 33 0 25
16 0 10 0 00 0 00
17 0 00 0 00 0 00
18 0 00 0 î ! 0 00
19 0 00 0 00 0 00
20 0 00 00 0 00
21 0 00 0 00 0. 00
22 0 00 0 00 0 00
XT 0 00 0 00 0 00
ÎÜMR
CUADR0 kfc‘i UI'ltN 0L i 6Û3PEP'M 1A P!U i A3Mh3
CASOS E3TUDIAD0S = 3
BIVALENTE
I E K i 'l i t i r iL  . :■ TABLA.- 160
1 2 3 4 5 6 9 PROMEDIO DE8V.TIP VAR Ime
1 I 0.70 0.73 1.00 .' 0.33 0. 127 15.391
2 I 1.36 0.78 0.25 . 0.78 0.429 55.245
3 I 1.50 0.89 1.25 . 1.21 0.251 20.681
4 I 1.10 0.89 1.00 . 1.30 0.086 8.655
5 I 0.90 1 . 00 0.75 . 0.38 0. 103 11.651
6 I 0. 30 1.33 0.75 . 0.96 0.264 27.467
7 I 1.30 1.00 1 . 00 . 1.27 0.377 29.773
8 I 1.20 0.39 1.25 . 1.11 0. 160 11. 354
9 I 1.10 1.44 0.75 . I. 10 0.284 25.817
10 I 1.10 0.89 0.50 . 0.24"'
11 I 0.90 0.56 0.75 . 0 . 74 0.141 19.180
12 I 0.30 0.39 1.25 . 0.93 0. 195 19.864
13 I 1.40 1.67 1.25 . 1.44 11.9^5
14 I 1.10 1.33 0.75 1.36 0.2 40
15 I 1.00 1.22 1.00 . 1.Ü7 0. 105 , 75 3
16 I 0.70 0.67 1. 50 . 0.96 401. 314
17 I 1.00 1 .'67 1.00 . 1.22 0.314 25.713
IS I 1.40 1. 50 . 1.37 0. • 15 •? , 360
19 I 1.40 t. 89 1.75 , 1.68 0.206 12.246
30 I 1 . 70 ^,44 2. 30 . 1. ^  1
31 I 0.60 1.22 1.00 . 0.94 0.257
I 0.60 1.22 1.25 . 1.02 0. 300 29.303
XV 1 0 . 30 1 . 00 1 . 00 , 0.33 0.894 .01. 1 02
JMA 34,9 25.9 24.5 . 25 , i 0
CUAIiP'Li P'tïbMeh ULIUUSPERMiH UUiASMhO . h , c.Khm i M 
CASOS ESTUDIADOS = 3 
2 3 4 5 6
BIVALENTE
1
1 0 00 0 00 0 00
2 3 00 0 00 0 00
3 0. 09 0 00 0 00
4 0 00 e 00 0 00
5 0 00 0 00 0 00
6 0 00 0 00 0 00
7 0 00 0 00 0. 00
S 0 00 0 00 0 00
■9 0 00 0 00 0 00
10 0 00 0 00 0. 00
11 0 20 0 00 0 00
12 0 10 0 11 0 00
13 0 00 0 00 0 00
14 0 00 0 00 0 00
15 0 20 0 00 0 00
16 0 30 0 33 0 25
ir 0 20 0 00 0. 00
1:9 0 10 0 00 0 00
19 0 20 0 00 0 00
20 0 l-.i 0 00
21 0 50 0 00 0 00
22 0 50 0 00 0 00
0 00 0 00 0. 00
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El coeficiente de variaciôn {Tabla 160 ) de los 22 bivalentes autosômicos, 
indica que existe una gran variabilidad  para quiasmas terminalizados y , ademés.con 
firma que la  muestra es demasiado pequeRa.
Los resultados obtenidos del estudio de la  variabilidad in tercelu lar del re 
cuento de quiasmas para la  poblaciôn oligospérmica, son totalmente coïncidentes con 
los hallados en la  poblaciôn testigo y azoospérmica.
Luego, apoyan las hipôtesis discutidas en el apartado
44.3 ANALISIS COMPARATIVO DE. QUIASMAS ENTRE LA POBLACION OLIGOSPERMICA Y LA POBLA 
CION TESTIGO
P. TESTIGO P.AZOOSPERMICA P.OLIGOSPERMICA
Q. totales 50,94 48,94 50,96
Q. in te rs tic ia le s 23,44 23,98 25,86
Q. terminalizados 27,50 24,96 25,10
Del présente cuadro, donde se expresan los valores medios de quiasmas tota 
les, terminalizados e in te rs tic ia les  (in te rs tic ia le s  + interaxiales + subtermina­
le s ), se deduce que el numéro medio de quiasmas totales es muy semejante entre la  
poblaciôn testigo y la  poblaciôn oligospérmica
Los valores medios de los quiasmas in te rs tic ia les  son ligeramente mayores 
en la  muestra ol igospérmica que en la  testigo, mientras la media para quiasmas ter 
minaiizados esté descendida en la poblaciôn oligospérmica.
Pero si desglosamos los quiasmas en las siete modalidades descri tas en el 
apartado 225.6 observâmes en el cuadro siguiente los valores medios de los d ife -  
rentes tipos.
4 0 5 ,
Q. totales 50,96 52,4 -  50,2
Q. in te rs tic ia le s 9,57 9.7 -  7,3
Q. terminalizados 25,10 25,9 -  24,5
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales + subterminales 25,86 26,5 - 25,3
Q. in te rs tic ia le s  + in teraxiales 9,7 11.2 -  7,6
Q. subterminales 16,16 18,2 -  14,1
Q. terminales + subterminales 41,26 42,7 -  39,0
Si comparâmes estos resultados de la  poblaciôn oligospérmica con los halla  
dos en la poblaciôn testigo , vemos que mientras el valor medio de quiasmas subter­
minales ha aumentado en la  poblaciôn ol igospérmica, descienden las médias para quias 
mas terminalizados, in te rs tic ia le s  e in te rs tic ia le s  més in te rax ia les .
Estos resultados son semejantes a los hallados al comparar la  poblaciôn a - 
zoospérmica con la testigo . Igualmente disminufan los quiasmas terminalizados e in 
te rs tic ia le s  y aumenta la frecuencia de quiasmas en posiciôn subterminal.
Si comparâmes estadisticamente las distribuciones de frecuencias e n tre  la 
poblaciôn oligospérmica y la poblaciôn testigo observâmes, en el siguiente cuadro, 
que no hay diferencias s ign ifica tivas  ni para quiasmas in te rs tic ia le s , ni para in­
te rs tic ia le s  més in terax ia les , ni terminales mâs subterminal es.
Q. totales X \ -  53,54 p< 0,001
Q. in te rs tic ia les X >  1.11 0,70<p<0,80
Q. terminalizados K , "  8,12 0,01<p<0,02
Q. in te rs tic ia le s  + in teraxiales + subterminales X r  10.22 0,01<p<0,02
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales 0,24 0,80<p< 0,90
Q. subterminal es 12,84 0,01<p<0,01
Q. terminales + subterminales X l ’  5,65 0,05<p<0,10
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Mientras las distribuciones de frecuencias de los quiasmas to tales, termi­
nal izados y subterminales s î son estadisticamente vâlidas.
De estos resultados deducimos que las oligospermias son menos extremas que 
las azoospermias. Ya que estas ultimas ademés de un descenso en quiasmas terminali 
zados, presentan una disminuciôn s ig n ific a tiv a  de quiasmas in te rs tic ia les  y to ta ­
les .
A pesar de que los très tipos de colectivos que aquf estudiamos son peque- 
Ros parece évidente que un descenso en la  fe r t il id a d  va acompanado de una disminu- 
ciôn de quiasmas terminalizados.
44.4 ANALISIS COMPARATIVO DE QUIASMAS ENTRE LA POBLACION OLIGOSPERMICA Y LA POBLA 
CION AZOOSPERMICA
De lo descrito deducimos que los valores medios de quiasmas to ta le s ,inters  
tic ia le s  (incluyendo interaxiales y subterminales) y terminalizados son superiores 
en la  poblaciôn oligospérmica que en la azoospérmica.
Las diferencias entre ambas poblaciones se mantienen si comparâmes las mé­
dias de ambas poblaciones de los siete tipos de quiasmas
Por la  comparaciôn estadîstica de las distribuciones de frecuencias, cuyos 
resultados se expresan en el cuadro siguiente, observâmes que los tipos de quiasmas
Q. totales H  /  7,07 0,02c p < 0,05
Q. in te rs tic ia le s y  3,14 0,20<p< 0,30
Q. terminalizados % '=  1.29 0,50<p<0,70
Q. in te rs tic ia les  + interaxiales + subterminales % 7 . 0 2 0,02<p< 0,05
Q. in te rs tic ia le s  + interaxiales K r  0.87 0,50<p <0,70
Q. subterminales 7 ( ’ m 2.77 p < 0,001
Q. terminales + subterminales X r  6.33 0,02<p< 0,05
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to ta les , subterminales y terminalizados mâs subterminales presentan diferencias es 
tadîsticamente s ig n ifica tivas .
Asf pues la muestra de poblaciôn oligospérmica tiene diferencias s ign ifica  
tivas respecto a los mismos tipos de quiasmas al compararla con la muestra testigo  
y azoospérmica, lo que parece apoyar la idea de que las oligospermias son interme- 
dias entre ambas poblaciones.
Relacionando los resultados de! estudio de células en paquitena, que se ex 
presan en el apartado 411.2, con los obtenidos del estudio de quiasmas vemos que 
los très pacientes que constituyen el colectivo oligospérmico tienen a l teraciones 
durante la fase de paquitena.
El paciente M/029 présenta una desespiralizaciôn, el M/062 une a una des- 
condensaciôn una desinapsis que afecta a diferentes bivalentes. El M/066, présenta 
frecuentes desinapsis, fraccionamiento cromosômico y una ausencia de contracciôn de 
los cromosomas sexuales, para formar la vesfcula sexual.
En otros très pacientes oligospérmicos que presentan detenciôn de la  meio­
sis en la fase de paquitena, mostraron anomalfas de fraccionamiento, desinapsis y 
desespiralizaciôn, apartado 32.3.
Estos resultados podrfan encajarse en los très tipos de mutantes meiôticos 
descritos en el apartado 43.4 . Pero al igual que en el caso de las azoospermias, 
parece ser que los efectos de estas très mutaciones se solapan y no son lo suficien  
temente explicativos para abarcar hasta el hecho de una detenciôn de la  dinâmica ce 
lu la r .
Parece évidente que, aparté de los factores exôgenos que pueden ser muchos, 
la subfertilidad tiene una base genética, cuyos mécanismes de actuaciôn son vaga- 
mente conocidos.
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4 .5  ESTUDIO DE LA METAFASE I I
El estudio de cêlulas en metafase I I ,  unica fase observable de la segunda
divisiôn meiôtica, es un indice del funcionamiento de la  primera divisiôn. Un meca
nismo de no-disyunciôn se pondré de manifiesto por la  aparicidn de espermatocitos 
secondaries, en metafase I I ,  con un numéro de univalentes alterado.
Igualmente cambios estructurales, producirén formas anômalas fécilmente re 
conocibles durante esta fase.
En metafase I I  las células tienen una dotaciôn de 23 cromosomas, con 22 au 
tosomas y un cromosoma sexual el X ô el Y. Generalmente los autosomas tienen un as 
pecto muy desespiralizado y las crométidas tienden a repelerse, encontrindose en al 
gunas ocasiones totalmente separadas (F ig . 73 y 74).
La ordenacidn de los cromosomas durante esta fase, se ha realizado en fun-
ciôn del tamaho re la tiv e  de los univalentes y posiciôn del centrômero.
El cromosoma X tiene un aspecto més heteropicnôtico que el resto de los uni 
valentes y sus crométidas guardan més paralelismo (F ig .73).
El cromosoma Y toma una tinciôn semejante al resto de los cromosomas, pero 
los brazos largos aparecen més paralelos que en los autosomas (Fig. 74).
45.1 ESTUDIO DE LA METAFASE I I  EN LA POBLACION TESTIGO
En los individuos afectos de hidrocele, prostatisme y ep id id im itis , que co 
mo ya hemos mencionado constituyen nuestra poblaciôn testigo, hemos estudiado un to 
tal de 91 células en metafase I I  (Tablas 162, 163 y 164).
Observâmes que de esta poblaciôn celular el 60,03% tienen una dotaciôn cro 
mosômica haploïde de 23, Y, mientras el 23,07% es 23, X. Estos resultados hallados 
en espermatocitos secondaries, son muy similares a los encontrados por Beatty y col. 
(1977) en espermatozoides maduros. Un 54% ± 4,8 son portadores de un cromosoma Y
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fluorescente.
El mayor porcentaje de células en metafase I I  con un cromosoma Y que con un 
cromosoma X, asf como el hecho de que estas diferencias de frecuencias, se mantie­
nen en espermatozoides maduros, puede haberse producido por un efecto de seleccidn, 
que actuarfa sobre los espermatocitos portadores de un cromosoma X en fases a n te -  
rio res , que sobre los portadores de un cromosoma Y.
Al e x is t ir  esta mayor proporcién de espermatocitos secundarios con Y que 
con X, cabrfa esperarse un numéro mayor de concepciones de varones que de herabras. 
Hecho que se produce en la  naturaleza.
Por otra parte, en la  poblaciôn testigo hemos encontrado que en células en 
metafase I I  hay un 10,98% de poUploidfa. C ifra totalmente coïncidente con la  ca l-  
culada en espermatocitos primaries. Un 10,95% de diacinesis/metafase I son p o l i ­
ploides.
De este 10,98% de metàfases I I  poliploides el 4% aproximadamente, son e s ­
permatocitos secundarios diploides. Esta c ifra  es superior al 1% mencionado por 
Hulten y muy in fe rio r al 40% descrito por Grouchy y co l. (1969).
Se han encontrado células diploides durante la  gametogénesis en otras espe 
cies animales, ademés del hombre (Pogosianz y c o l. ,  1971). Se ha considerado que es 
tas células tetraplo ides, en espermatocito prirnario.y diploides, en espermatocito 
secundario, se han formado por fusiôn de células vecinas y no por un a rte fa c to  de 
la  técnica.
Si considérâmes que el 4% son células en metafase I I  de dotaciôn 2n, el 6% 
aproximadamente, serfan células portadoras de trisomfas que afectarfan a d ife re n ­
tes cromosomas, més frecuentemente a los de los grupos 0, E, G y cromosomas sexua­
les .
En espermatozoide maduro, se ha encontrado que el 2,4% son portadores de
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dos cromosomas Y (Beahy y c o l., 1977). Extrapolando esta frecuencia a nuestra po­
blaciôn de células en metafase I I  nos queda un 3% de trisomfas para el cromosoma X 
y los autosomas.
Por otra parte en nuestra poblaciôn testigo hemos encontrado una frecuen­
cia de 5,49% de monosomfas, que igual que en el caso de las trisomfas, afectan pre 
ferentemente a los cromosomas de los grupos D, E, G y sexuales. Asf pues obtenemos 
una frecuencia to ta l del 9% aproximadamente, de aneuploidfas, en la metafase I I .
Comparando nuestros resultados con los obtenidos de un espermiograma n o r­
mal (Pou-Torell0,1973) vemos que en espermatocitos secundarios en metafase I I  hay un 
83,1% de células normales muy semejante a la  frecuencia de espermatozoides maduros 
normales 89,8%.
La frecuencia de células en metafase I I  diploides, trisÔmicas y monosômi- 
cas es aproximadamente de 16%, mientras la  frecuencia de espermatozoides maduros 
con anomalfas de cabeza es del 9%.
Estas diferencias son debidas probablemente a que las monosomfas y t r is o ­
mfas no son détectables por cambios morfolôgicos en el espermatozoide maduro.
45.2 ESTUDIO DE LA METAFASE I I  EN UNA POBLACION AZOOSPERMICA Y OTRA OLI60SPERMICA
En ambas poblaciones patolôgicas, azoospérmica y oligospérmica, se mantie­
nen las diferencias de frecuencias, entre espermatocitos secundarios portadores de 
un cromosoma X y de un cromosoma Y (tablas 165 y 166).
La muestra de poblaciôn azoospérmica, présenta un 11,26% de células p o l i ­
ploides y la poblaciôn oligospérmica tiene un 4,54%. Hemos observado que la frecuen 
cia de células en metafase I I  diploides no aumenta, respecté a lo calcul ado en la  
poblaciôn testigo , como tampoco aumenta la  frecuencia de células trisômicas.
















portadores de diferentes monosomias (tabla 168). De ta l manera, que en la poblacidn 
azoospérmica se alcanza un 28% de aneuploidfas y un 23% aproximadamente en la mues 
tra  oligospérmica. Estas frecuencias son superiores al 16% calculado en la pobla­
ciôn testigo , pero desde luego, no llegan al 40% descrito por otros autores ( De 
Grouchy y c o l. , 1969) (Geraedts y Pearson, 1973).
Si a la  al ta frecuencia de aneuploidfas halladas en la poblaciôn azoospér­
mica y ol Igospérmica, afiadimos un descenso de la  dinémica celu lar descrito en los 
apartados 32.2 y 32.3 y reflejada en esta fase del espermatocito secundario, asf co 
mo la  ausencia de espermatozoides maduros en azoospérmicos y la baja cuenta de es­
tos en oligospérmicos, podrfamos pensar que la progresiôn del proceso madurativo, 
de las células en metafase I I  puede depender de la  gravedad de la anomal fa de que 
sean portadores.
Un sustrato formado por células anormales, puede in f lu ir  en el mecanismo de 
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4 .6  HIPOTESIS FINALES
Después de un anélis is  déta il ado de las fases de paquitena, diacinesis/me  
tafase I y metafase I I ,  observâmes que en los pacientes que constituyen las pobla­
ciones azoospérmicas y oligospérmicas, aparecen una serie de anomalfas meiôticas  
que se agrupan de diferentes formas a lo  largo del proceso madurativo.
Entre otras posibles explicaciones proponemos algunas hipôtesis para la  in 
terpretaciôn de estos sucesos:
1° Hemos observado que frecuentemente alteraciones de! apareamiento entre cromoso­
mas homôlogos como desinapsis y asinapsis, van acompanados de una baja frecuencia  
de quiasmas durante la  diacinesis/metafase I  y de células en metafase I I  con aneu­
ploidfas .
Podrfa suceder que un fa llo  en la  sfntesis de ADN durante la zigotena fue- 
re el origen de esta anomal,fa, como se expresa en el esquema . Por una parte esta 
deficiencia de sfntesis, provocarfa la formaciôn de un complejo sinaptinémico anô- 
malo, lo que, evidentemente, repercutiré en el apareamiento de cromosomas homôlo­
gos, v isualizSndose durante la paquitena figuras desinépticas.
Este fa llo  del apareamiento cromosômico podrfa producir un cambio en el me 
canismo de in terferencia de formaciôn de quiasmas, al no estar apareados segmentes 
cromosômicos que tendrfan que in tervenir en un sobrecruzamiento.
Este cambio en la  in terferencia , se traduciré en una disminuciôn en la  fre  
cuencia de quiasmas, la  cual puede provocar una segregaciôn anafôrica anormal y se 
producirin espermatocitos secundarios en metafase I I ,  portadores de una dotaciôn 
cromosômica anômala.
Por otra parte, la  alteraciôn de sfntesis durante la fase de zigotena pue­
de afectar también a la sfntesis de ADNr. Esta anomllia se expresarfa por una aso- 
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tado 413.6 favorecîa los mécanismes de no disyunciôn meiôtica durante la anafase I .
Este efecto podrfa sumarse al de la disminuciôn de la  frecuencia de quias­
mas, para producir un mismo resultado.
2° Un segundo cuadro meiôtico que hemos observado en ciertos pacientes a fec tos  de 
azoospermia y oligospermia y que se esquematiza en I I ,  es que durante la  profase I 
el proceso de contracciôn cromosômica es normal aparentemente, y durante la  paqui­
tena no aparecen figuras desinôpticas, indicadoras de un mal apareamiento de homô­
logos.
Pero sin embargo, estos pacientes presentan roturas cromosômicas y una.dis 
minuciôn en el recuento de quiasmas durante la  diacinesis/metafase I .
Nos planteamos, ta l y como sugieren Pearson y co l. (1970), que puede haber 
existido un fa llo  de sfntesis de ADN durante la  fase de paquitena, de tal manera 
que estarfa alterado el mecanismo reparador propio del sobrecruzamiento.
Las células en diacinesis/metafase I con fragmentes cromosômicos y con una 
menor frecuencia de quiasmas, podrôn ser susceptibles de una mal segregaciôn duran 
te la anafase I ,  produciéndose células en metafase I I  aneuploides y con fragmentos 
cromosômicos.
3“ En otras ocasiones, en células de estos pacientes, hemos visto que un menor con 
ta je  de quiasmas, y células en metafase I I  con aneuploidfas, estén asociados a una 
descondensaciôn cromosômica durante la  profase I .
Esta alteraciôn de la  contracciôn puede i r  asociada o no a una alteraciôn  
en los mecanismos de sfntesis de ADN durante zigotena y paquitena y a un mal apa­
reamiento.
Pero en cualquier caso, si como se ha sugerido (Stern y Hotta, 1973),duran 
te el proceso progrèsivo de condensaciôn, los segmentes cromosômicos que van a in­





este nivel podrfa producir una espiralIzacidn desorganizada, causando una a lte ra -  
ciôn en los mécanismes de interferencia de la formacidn de quiasmas, disminuyendo 
la  frecuencia de sobrecruzamientos.
Como hemos mencionado anteriormente» una mener frecuencia de quiasmas, pue 
de ser la  causa de una alteraciôn en la  primera disyunciôn meidtica, provocande la  
apariciôn de espermatocitos secundarios, en metafase I I ,  cen menosemfas e t r is o -  
mias para diferentes cremesemas.
4® En muchos de les pacientes estudiades hay una detencidn de la dinâmicadela meio 
sis después de la  fase de paquitena.
En estas ocasienes hemos observade todas las alteraciones pesibles. En unas 
células la  detenciôn de la  meiosis esté asociada cen un mécanisme de condensacidn, 
en otros cases cen alteracienes de! apareamiento, y algunas veces ne aparecen ano­
mal fas meiôticas détectables.
Cualquiera de las alteraciones, discutidas en las très hipôtesis a n te rio -  
res, si llegan a un grade méxime, podrfan producir la detencidn de la  dinémica ce- 
lu la r , e bien pedrfamos plantearnes, que estuviese preducida per factores ambienta 
les , como en el caso de les hipegonadismes.
5® Un fa l le  de contraccidn cromosdmica, una déficiencia de sîntesis de ADNr, ADNz 
y ADNp, una alteracidn del apareamiento, junte cen una mener frecuencia de quias­
mas y aparicidn de cêlulas en metafase I I  andmalas, se da cenjuntamente en células 
de estes pacientes.
Estes hechos nos llevan a la cuestidn de que una anomalîa en niveles mu y 
primaries de la  dinimica meiôtica, pedria provocar toda una serie de alteraciones  
encadenadas.
Supengames que una alteracidn ocurrida en un estadie temprano de la meie- 
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S i, como se ha mencionado, el grado de la  contracciôn de la  fcromatina, es- 
téf directamente relacionado con la  actividad de sfn tesis . Una alteracidn  a este ni 
vel podrfa ser la  causa de un fa llo  en la  sfntesis del ADNz que afectarfa  a la  for 
maciôn del complejo sinaptinémico. Asî mismo, causarîa una defic iencia  de sîntesis  
de ADNr que in f lu ir îa  en la  organizaciôn del nucléolo y por lo tanto en la  sfnte­
sis de ARNr. E igualmente a lte ra rfa  la  sfntesis de ADNp, lo  que producirfa a lte ra ­
ciones en el mecanismo reparador del sobrecruzamiento.
Estas anomalfas de sfntesis, junto con un cambio en la  in te rfe ren c ia , tam- 
bierî causado por la contracciôn cromosdmica andmala, provocardn una disminucidn en 
la  frecuencia de quiasmas y por consiguiente una alteracidn de la  primera disyun­
ciôn meidtica, origindndose nûcleos en metafase I I  con aneuploidfas.
Asf pues, con esta ultima hipdtesis englobâmes las cuatro discutidas ante­
riormente, en el supuesto de que todas las alteraciones descri tas tuviesen un mis 
mo origen, en un nivel muy primario de la  dinâmica celu lar y mostrasen diferentes 
grades de expresividad.
6° No podemos dejar de pensar en las condiciones ambientales a las que se encuen- 
tra  sometida las gonadas de estes pacientes, taies como agentes mutdgenos, medica 
clones, ambiente hormonal interne, e tc . . .
Podfamos pensar que un cambio en el ambiente interne, producido por uha de 
fic ien c ia  hormonal, fuese la  causa primaria de las anomalfas meiôticas descritas.
Pero de los resultados obtenidos del estudio meiôtico, en pacientes a fe c -  
tos de un hipogonadismo hipogonadotropo, apartado 4 .7 ,  podemos deducir que las hor 
menas pueden ser las reguladoras de la  dinâmica ce lu la r, asf como del désarroi lo go 
nadal, pero diffcilm ente una deficiencia hormonal puede ser la causa de las anoma- 
Ifas  meiôticas descritas, ya que en los pacientes con un hipogonadismo no hemos ob 
servado alteraciôn meiôtica alguna, durante la  fase de paquitena.
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Por otra parte, en el presente estudio, hemos observado en biopsias b ila tn  
rales que existe c ierto  mosaicismo te s tic u la r. En un fragmente testicu lar aparece 
una dinlmica meiôtica con o sin anomal ias mientras en el otro fragmente tes ticu la r  
hay una detencidn de la  meiosis o incluse ausencia total de células germinales, co 
mo se describe en el apartado 42.2 y 42.3 .
Cuando en estos cases, por examen c lfn ic o ,.se observa una asimetrfa te s t i­
cular el hecho del mosaicismo se interpréta como una h ipertro fia  congenita.
Pero también puede haberse producido una degeneraciôn progresiva, tanto por 
causas endôgenas como éxôgenas.
Ante estos resultados no podemos concluir de manera d e fin itiv a , si el o r i­
gen de estas anomal fas meiôticas tiene una base genetica o si tiene una base hormo 
n a l, 0 ambas conjuntamente.
Lo que parece indudable es que estas alteraciones producen bien una degene 
racidn de la Ifnea germinal, en fases tempranas o tardfas o bien produccidn de cé­
lulas portadoras de anomalfas meiôticas que pueden no madurar y s u frir  una degene­
raciôn, 0 si lo hacen llevan una dotaciôn cromosomica andmala.
La unica manera de discernir entre una posible base u o tra , serfa mantener 
un control citogenético de la respuesta a la  medicaciôn en estos pacientes. Ya que 
si existe una causa genetica irrevers ib le , se es tarl estimulando la producciôn de 
gametos portadores de anomalfas.
Esas células con trisomfas, monosomfas o alteraciones estructurales no son 
détectables en los estudios de seminogramas como se discutid en el apartado 
pero si son capaces de una fecundacidn efectiva(Clavert y c o l. ,  1975) provocando un 
aumento en la  tasa de abortos esponténeos y de descendencia con aberraciones cromo 
sdmicas.
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4.7 ASPECTOS COMPARATIVOS ENTRE LA DINAMICA MEIOTICA DE HIPOGONADISMOS Y OVOCITQ 
FETAL HUMANO
Dentro de la actividad ce lu lar ha sido identificado en numerosas especies 
vegetales y animales, ademés del hombre (Sherman Walters, 1970, 1972, 1976) (Stahl 
y c o l. ,  1971, 1971)(Luciani y S tah l, 1971)(De v ic to r -V u ille t  y c o l. ,  1979)(R ivelis  
y c o l. ,  1976)(Therman y Sarto, 1977)(Hartung y S ta h l., 1977), una fase que se situa 
como un estado de transicidn entre la  ultima interfase premeiôtica de la ovogonia 
y el ovocito primario en la  fase de leptotena. Este estadfo celu lar fué denominado 
-predeptotena- por Taylor y MacMaster (1954).
A p a rtir  de nuestras observaciones, realizadas sobre cuatro ovarios fa t a ­
les de diferentes edades, hemos observado, al Igual que otros autores (Lucian i y 
c o l. ,  1971)(Stahl y c o l. ,  1970) que la  preleptotena es t! dividida en dos grandes fa 
ses a) de condensaciôn y b) de desespiralizaciôn.
a) Durante la  fase de condensacidn los nûcleos interfâsicos que se h a llan  
en un estado de desespiralizaciôn avanzado, comienzan a s u fr ir , de manera coordina 
da, un proceso que impi ica una modificacidn de la  cromatina.
Empieza con la  apariciôn de unos filamentos cromatfnicos que se van hacien 
do visiblemente mâs cortos, dando al nucleo un aspecto reticulado carac teris tico .
A medida que progresa la espiralizaciôn se observan unas estructuras cada 
vez môs compactas hasta que en el grado mlximo de condensaciôn, se v isua lizan cua- 
renta y seis bloques heterocromdticos que corresponderin a los cuarenta y seis cro 
mosomas. El aspecto de los cromosomas durante esta fase, coincide con el estadio de 
procromosomas descritos sobre cortes histolôgicos por Von Winiwanter (1901).
b) En el ovocito fe ta l humano, hemos comprobado que inmediatamente después 
de este estado de espiralizaciôn méxima, comienza un proceso secuencial de descon- 
densaciôn.
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Dicho proceso se caracterlza por la  apariciôn de unos filamentos cortos y 
finos alrededor de las 46 masas heteropicnôticas-procromosomas. Lentamente los f i ­
lamentos van aumentando de tamaRo, hasta que finalmente el nucleo llega al estado 
de desespiralizaciôn caracteris tico  de la leptotena.
Luciani y c o l. , (1977)y De v ic tor -  V u ille t  y co l. (1979) han descrito en 
testfcu lo  fe ta l humano un periodo de condensaciôn de cromatina igual al descrito en 
la  preleptotena del ovocito fe ta l.
Este periodo de e s p ira lizaciôn cromosômica observado en el testfculo fe ta l 
no continua con un proceso de desespiralizaciôn, como ocurre en el ovocito,sino que 
esos nûcleos revierten en una nueva m itosis.
Estas observaciones de la  preleptotena en material humano y las realizadas 
sobre otras especies, nos llevan a plantearnos algunas posibles hipôtesis sobre el 
significado de la  fase de preleptotena.
1® Igualmente que otros autores, podrfamos pensar que se tra ta  de un periodo de a- 
pareamiento cromosômico, el cual im plicarfa la posible ocurrencia de sobrecruza­
mientos.
Pero cuando los cromosomas estSn suficientemente contraidos, se ha observa 
do que aparecen como entidades separadas y distribuidos al azar (Sherman W alters , 
1970), comprobéndose que durante la preleptotena no se ha producido apareamiento 
cromosômico y el consiguiente sobrecruzamiento.
2° Una segunda interpretaciôn de esta fase, serfa pensar que se trata  de un perio­
do de sfn tesis. De manera que estas cêlulas en preleptotena terminan la s fn tes is  
premeiôtica que no se ha completado durante el periodo -S -, pudiendo ocurrir una re 
versiôn en m itosis, una vez que han finalizado la sfntesis de ADN (Stem  y H o tta , 
1966, 1969).
Pero la ausencia de marcage con timidina tr it ia d a  (Hartung y Stahl, 1978)
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parece indicar que las células en preleptotena han terminado su sfntesis premeidti 
ca antes del periodo de contraccidn.
3° De v ic tor -  V u ille t y c o l. ,  (1979) sugieren, a p a rtir  del estudio en te s tfc u lo
fe ta l ,  que la  fase de preleptotena puede ser debida a un factor ambiental.
Tanto en testfculo  como en ovario fe ta l existe el periodo de condensacidn. 
En ovocito fe ta l después de la  e s p ira lizaciôn y descondensaciôn entran en meiosis, 
mientras que en el testfcu lo  fe ta l después del periodo de contracciôn hay una rever 
siôn en una nueva m itosis.
Los autores sugieren que el testfculo  fe ta l no llega a alcanzar un nivel mf 
nimo de un factor ambiental, mientras el ovocito  si lo alcanza y es estimulada la  
dinémica meiôtica.
Por otra parte, de nuestros estudios realizados sobre individuos afectos de 
un hipogonadismo hipogonadotropo, hemos observado que muy frecuentemente aparecen 
células en d istintos grados de condensaciôn de la  preleptotena, como el descrito an 
teriormente y que nunca ha sido observado en testfcu lo  adulto (F ig .7 6 ) .
En estos pacientes después de que las células alcanzan el grado de conden­
saciôn mâximo -de procromosomas- se desarrolla una profase m eiôtica aparentemente 
normal hasta la fase de paquitena, donde se produce una detenciôn de la dinim ica  
meiôtica y una degeneraciôn de la Ifnea germinal.
Estas observaciones podrfan indicar que realmente la preleptotena y las di 
ferencias entre testfculo  y ovario fetales son debidas a factores ambientales.
El testfculo  de los hipogonadismos puede encontrarse en una ambiente hormo 
nal semejante al del testfcu lo  en desarrollo fe ta l ,  ya que se observa un periodo de 
contracciôn y ademés esta dosis hormonal es lo  suficientemente grande para estimu- 
la r  el comienzo de la meiosis, igual que en el ovocito fe ta l ,  pero es insuficiente  
para sobrepasar la  fase de paquitena.
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Podrfamos considerar el periodo de preleptotena como una fase de d ife re n -  
ciacidn c e lu la r, fe ta l o ju v e n il, que podrfa estar incluida dentro de la m itosis  
premeiôtica o de la  propia meiosis.
El hecho de que la preleptotena se presente en numerosas especies, en otras 
sea muy variable e incluso no exista , no apoya la  idea de que sea una fase de la  
meiosis, manteniéndose las limitaciones entre mitosis y meiosis aün desconocida.
Nuestras interpretaciones de la  dinâmica meiôtica en hipogonadismos, como 
etapas inmaduras, coincide con el cuadro histolôgico de testfculo  de estos pacien­
tes. Se présenta una arquitectura te s tic u la r inmadura y con fa lta  de d ife re n c ia -  
ciôn.
Siguiendo el desarrollo progresivo de la dinlmica ce lu la r, encontramos que 
las fases de leptotena, zigotena y paquitena, son muy semejantes entre ovocito fe ­
ta l y espermatocito de hipogonadismo o de individuos normales. Si bien el grado de 
descondensaciôn cromosômica y el numéro de nucléolos es visiblemente mayor en ovo­
c ito  que en espermatocito.
CoiTO hemos descrito anteriormente, la fase de diplotena es muy breve y d i-  
ficilm ente observable en espermatocitos.
En el ovario fe ta l se présenta como un estadfo de larga duraciôn y gran im 
portancia ya que aparecen numerosos nucléolos principales y micronucléolos, en aso 
ciaciôn con masas heterocrométicas (F ig . 79).
Este exceso de material nucleolar indica que se ha producido un fenômeno de 
amplificaciôn génica, de ta! manera que todos los cistrones ribosômicos entran en 
actividad. En consecuencia se provoca un aumento en la tasa de sfntesis proteica y 
un acûmulo de ribosomas.
Después de la fase de diplotena el ovocito fe ta l entra en un estado de de­
sespiral izaciôn -d ic tio tena- en el cual permanece hasta la pubertad.
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Asf pues la  meiosis masculine y femenina, se asemejan en los procesos bési 
COS de apareamiento, recombinaciôn y reduccidn, pero se diferencian fundamentalmen 
te en un mecanismo de especializaciôn, de sfntesis proteica, siendo ésta mucho môs 
importante en el ovocito que en el espermatocito.
5 . -  R E S U M E N  Y C O N C L U S  l O N E S
5 . -  RESUMEN Y CONCLUS I ONES 
5.1 RESUMEN
La fina lidad  del presente trabajo ha sido anallzar los procesos basicos de 
la  meiosis fundamentalmente la  masculina, y valorar las diferencias observables en 
individuos afectos de su b fertilidad .
Para e llo  hemos analizado un to ta l de 75 varones, los cuales han sido d is­
tribuidos en funcidn de las diferentes caracterfsticas clTnicas.
El estudio realizado sobre biopsias tes ticu la res , se ha centrado fundamen­
talmente sobre très fases: paquitena, diacinesis/metafase I y metafase I I .
Un anélis is  deta il ado de la  paquitena ha proporcionado una informacidn in ­
directa sobre los mecanismos involucrados en el apareamiento y contraccidn cromosd 
mica, ya que un fa llo  sinSptico o de esp ira lizaciôn se traduce en formas morfolôgi 
camente anômalas détectables al microscopic ôptico.
El estado de descondensaciôn, caracterfstico  de los bivalentes paqu itén i- 
cos y la  aplicaciôn de diferentes técnicas de bandeo, nos ha permitido poner de ma 
n ifies to  detalles cu a lita tivo s , acerca de la  distribuciôn de la cromatina. La cual 
ha podido cuantificarse mediante el recuento de cromômeros e intercromômeros.
Otro aspecto analizado en la  fase de paquitena ha sido el de la funcionali 
dad de los organizadores nucleolares.
Durante esta fase el nucléolo esté v is ib le  y los cromosomas responsables de 
su organizaciôn aparecen asociados a é l .
Un estudio cuantitativo de las frecuencias de asociaciôn al nucléolo, nos 
ha permitido conocer la variaciôn a nivel in terind ividual y re a liza r un estudio corn 
parativo entre las diferentes poblaciones, sobre la  cantidad de actividad y formas 
de asociaciôn de los organizadores nucleolares.
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El estudio de la  frecuencia de recombinaciôn génica, se ha realizado en la  
fase de diacinesis/metafase I ,  mediante el anélis is  de los quiasmas.
Una vez clasificados los quiasmas, mediante c rite r io s  c u a lita tivo s , se han 
cuantificado con el f in  de observer las diferencias interindividuales y e n tre  los 
grupos de poblaciôn.
El estudio cuantitativo  de la  metafase I I  nos ha proporcionado una informa 
cién sobre el mecanismo de segregaciôn cromosdmica, ocurrido durante la anafase I .
Finalmente, mediante el estudio de una poblacidn de hipogonadismos, hemos 
intentado valorar la influencia del factor hormonal y su relacidn con la  su b fe rti- 
1idad.
Los resultados obtenidos nos han llevado a las siguientes conclusiones.
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5 .2  CONCLUSIONES
1° La equ1Valencia entre bandas G, bandas R, bandas Q ycromdmeros e intercromdme- 
ros, nos permite afirm ar que la  aplicacidn de estas técnicas es un método v ilid o  pa 
ra el anél1s1s de alteraciones estructurales y de heteromorfismos cromosdmicos.
2° Las alteraciones de sinapsis y contraccidn cromosdmica detectadas en las pobla­
ciones celulares de las muestras azoospérmica y oligospérmica, parecen tener una ba 
se genética si bien podrfan deberse a una sola alteracidn o a una serie  de proce­
sos combinados.
3® Los sa té lites  de los bivalentes acrocéntricos, posiblemente intervienen en la  or 
ganizacidn del nucléolo, en un estadio previo de descondensaciôn de la  cromatina. 
4® La relacidn de los bivalentes no acrocéntricos con el nucléolo, parece ser debi 
da a una atracciôn entre copias homôlogas de ADN s a te lite , de cromosomas no homdlo 
gos 0 bien a que mantengan una relacidn directa con la  organizaciôn nucleolar.
5® Se confirma la  existencia de un patrôn individual de activaciÔn de los organiza 
dores nucleolares, mientras entre los individuos de las muestras consideradas hay 
una gran variaciôn.
6° Las muestras azoospérmica y oligospérmica presentan diferencias s ig n ifica tivas , 
respecte a la poblacidn contro l, en la  forma y cantidad de asociaciôn de los biva­
lentes acrocéntricos con el nucléolo. Mientras la muestra de hipogonadismo no t i e ­
ne diferencias estadisticamente vélidas.
7® En las muestras contro l, azoospermia y oligospermia el valor medio de los quias 
mas totales es uniforme, entre los individuos que las componen. Mientras las otras 
formas de quiasmas tienen una gran variaciôn.
Esta variabilidad  parece que es debida a las d istintas formas posibles de 
distribuciôn y agrupaciôn de los quiasmas a lo  largo de los bivalentes.
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8® Las muestras de poblacidn control y azoospérmica son representativas en cuanto 
a las distribuciones de frecuencias de los d istintos tipos de quiasmas.
9® Existe una correlacidn positiva entre el numéro de quiasmas totales e in te r s t i  
ciales y longitud re la tive  de los bivalentes.
10® De nuestro estudio se deduce que hay un mecanismo de interferencia que régula  
la  produccidn de los quiasmas si bien el modo preciso de acciôn aûn se desconoce. 
11® La heterocromatina constitutive in te rca le r y probablemente la heterocromatina 
telomérica, juegan un importante papel en la  localizacidn de los quiasmas.
12® La disminucidn s ig n ifica tive  de los quiasmas totales en la  muestra azoospermi- 
ca, respecte a la  control, posiblemente es debido a la disminucidn s ign ificative de 
los quiasmas terminalizados e in te rs tic ia le s .
La disminucidn s ig n ifica tive  que présenta la muestra oligospérmica,para los 
quiasmas to ta les , es debido a la menor frecuencia de formacidn de los quiasmas te r  
minaiizados.
13® El numéro de células aneuploides en metafase I I ,  observadas en los colectivos 
azoospérmico y oligospérmico, son muy superiores al observado en la  muestra con­
t r o l ,  lo que indica que hây un mayor numéro de no-disyuncidnes.
14® Las azoospermias son significativamente diferentes de la muestra control,en pro 
cesos bésicos de la meiosis, mientras las oligospermias se manifiestan intermedias 
entre ambas poblaciones.
15® El d é f ic it  hormonal de los hipogonadismos hipogonadotropos, condiciona un esta 
do inmaduro del testfculo  y una detencidn de la dinémica en la fase de paquitena, 
pero no la  apariciôn de alteraciones meiôticas.
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F in .I , -  Espermatocitos primaries en panuitena de 
pacientes control. Asociacion al nucléole





F in .2 .-  Espermatocitos primarios en paquitena de 





F iq .3 .- Espermatocitos primarios en paquitena de 





F in .4 .-  Espermatocitos primarios en paquitena 
de pacientes azoospermicos. Presencia 
de varios nucléoles y de micronucléo- 
los relacionados con bivalentes acro- 
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Fiq.5." Espermatocitos primarios en paquitena 
de pacientes oliqospermicos.Presencia 
de varios nucléoles y de micronuciéo- 
los relacionados con bivalentes acro­
centricos y no acrocentricos.
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Fin .6 .-  Espermatocitos primarios en paouitena 
de pacientes azoospermicos.a),b) y c) 








F ia .7 .-  Espermatocitos primarios en paquitena 
de pacientes azoospermicos .a) Desinap- 
sis.b) Descondensacion.c) y d) Asinap­
sis.
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F it ] .8 . -  Patrones de bandas-R de lo s  22 b iv a le n te s
autosomicos en paqu itena.
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F in .9 . -  Patrones de bandas-G de lo s  b iv a le n te s
del orupo R en paqu itena .
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F ia .10 .- Patrones de bandas-R de lo s  b iv a le n te s








Fin. I I . -  EnuiValencia entre bandas-R de 





c irw :;rv ^ 2 ijjjr 1C 




F iq . I 2 . -  Rrupo A (1 -3 ) .  Correspondencia e n tre  bandas-G





r iq . I3 . -  Grupo B ( 4 -5 ) .  Correspondencia e n tre  bandas-G
( iz q u ie rd a )  y cromomeros (de rech a ).
m
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F iq .I4 .-  Grupos D (13-15) y E (16-18). Correspondencia





1 7 1 8
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F lq .15 .- Grupos F (19-20) y G (21-22). Correspondencia 







F iq .1 6 .-  Grupo A (1 -3 ) .  Comparacion e n tre  lo s  patrones
de bandas-G ( iz q u ie rd a )  y patrones de bandas-R




F in .1 7 .- Grupo B (4 -5 ) .  Comparacion e n tre  lo s  patrones
de bandas-G ( iz q u ie rd a )  y patrones de bandas-R





F ia .1 8 .- Grupo C (6 -8 ) .  Comparacion e n tre  lo s  patrones
de bandas-R ( iz q u ie rd a )  y pa trones de bandas-R





F ig .19 .- Grupo C (9 -1 2 ) . Comparacion e n tre  lo s  patrones
de bandas-G ( iz q u ie rd a )  y patrones de bandas-R










F in .2 0 .-  Grupo D (1 3 -1 5 ). Comparacion e n tre  lo s  patrones
de bandas-G ( iz q u ie rd a )  y patrones de bandas-R
(derecha) en b iv a le n te s  en paqu itena .
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F in .2 1 .-  Grupo E (1 6 -1 8 ). Comparacion e n tre  lo s  patrones
de bandas-G ( iz o u ie rd a )  y patrones de bandas-R






F in .22.- Grupos F (19-20) y G (21-22). Comparacion entre 
los patrones de bandas-G (izquierda) y patrones 








F iq .2 3 . -  Patrones de bandas-Q de los 22 bivalentes 
autosomicos en paquitena.Tineion con Pseu­
do isoci an ina .
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F ig .2 4 .- Patrones de bandas-Q de los 22 bivalentes 






F ig .25 .-Patrones de bandas-Q de los bivalentes 
del grupo C en paquitena.
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F ig .2 6 .-  Patrones de bandas-Q de lo s  b iv a le n te s
de lo s  grupos B,D y G en paqu itena .
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F ig .28.- Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente 




F ig .2 9 .-  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente







F in .3 0 . -  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente
















F ig .3 1 . -  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente














F ig .3 2 . -  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente








F iq .3 2 -  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente










F ig .34 .-  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente
n°7 en cinco diacinesis/metafasel d iferentes
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Fiq .35,=  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente
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F ig . 3 6 , -  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente





F ia .3 7 .-  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente
n°10 en cinco d iacinesis/metafasel d iferentes
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F ig .3 8 .-  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente





F ig .3 9 .-  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente






F in .4 0 . -  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente






F in ,4 1 . -  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente





F ig .4 2 . -  Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente








Fig.43.- Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente 






F ia .4 4 .-  T in c io n  secuencia l QFQ-Giemsa-CBG. B iv a le n te
n*17 en c in c o  d ia c in e s is /m e ta fa s e l d ife re n te s
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F iq .4 5 .-  T in c io n  secuenc ia l QFQ-Giemsa-CBG. B iv a le n te




F ig .4 6 .-  T in c io n  secuencia l QFQ-Giemsa-CBG. B iv a le n te






Fiq.47,- Tincion secuencial QFQ-Giemsa-CBG. Bivalente 




F ig .4 8 .-  T in c io n  secuenc ia l QFQ-Giemsa-CBG. B iv a le n te






■ fiq .4 9 .-  T in c io n  secuenc ia l QFQ-Giemsa-CBG. B iv a le n te




F ig .5 0 .-  T in c io n  secuencia l QFQ-Giemsa-CBG. B iv a le n te
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F iq .78 .- Fases de ziqotena y paquitena.
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F lo .79 .- Fase de diplotena en ovocito
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OVOCITO 1 : DIPLOTENA
: r
Æ m
I
f i l
BIBUIOTECA
